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1. Objeto del proyecto y antecedentes 
 
El presente proyecto surge como requisito académico para la obtención de la titulación de 
Grado en Tecnologías de la Ingeniería Civil de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de A Coruña. A través de los diferentes 
documentos que conforman el proyecto se expondrán de la manera más exhaustiva posible 
todos los elementos necesarios para la correcta definición del mismo. 
 
Combarro es uno de los principales destinos turísticos dentro de la zona de las Rias Baixas y 
atrae a miles de turistas cada año. La situación actual presente en la zona justifica la realización 
de este proyecto final de grado, debido a los problemas derivados del aumento de tráfico en la 
PO-308 que atraviesa el centro de Combarro creando grandes retenciones, sobre todo en 
periodo estival, y suponiendo un peligro en términos de seguridad vial en las zonas donde los 
habitantes del núcleo cruzan la carretera actual. En el nuevo proyecto se diseñara una variante 
que evite el paso por el centro de Combarro permitiendo el acceso al centro de la villa por la 
actual carretera como solución a la problemática existente. En el Anejo numero 2: Situación 
actual se desarrolla completamente los condicionantes que han llevado a la necesidad de 
proyectar esta nueva variante. 
 
2. Situación actual 
Condiciones geográficas 
 
El proyecto se sitúa en Combarro,  un pueblo perteneciente al ayuntamiento de Poio en la 
provincia de Pontevedra (Galicia, España). El pueblo se emplaza en el norte de la ría de 
Pontevedra, entre Sanxenxo y la ciudad de Pontevedra 
 
Respecto de la orografía de la zona, se puede considerar una zona accidentada donde cabe 
destacar el monte Castrove de 613 metros sobre el nivel del mar, siendo el desnivel máximo 
dentro de los límites del pueblo de unos setenta metros. 
 
Datos socioeconómicos 
  
- Población 
 
Se ha realizado un estudio de la población de la zona, y a partir de la extrapolación de los 
datos del ayuntamiento de Poio se espera que la población de Combarro alcance los 
2700 habitantes en los próximos 20 años. 
 
- Turismo 
 
 
Como  se menciona en anejos posteriores el turismo es una de los principales motores 
de la zona, cabe destacar que Combarro ha sido nombrado bien de interés cultural por su 
patrimonio histórico y recibe miles de visitantes sobretodo en periodos estivales. Dada la 
importancia del turismo en la comarca se ha realizado un estudio completo de los 
ayuntamientos tanto de Poio como de Sanxenxo, ya que son las dos zonas más susceptibles de 
verse beneficiadas de la construcción de la variante. 
  
 En el ayuntamiento de Poio donde se incluye el pueblo de Combarro se estiman según 
los últimos datos del último periodo estival unas 15.000 pernoctaciones en la zona, esto supone 
un incremento de habitantes en casi un 100% de la población. En el caso del ayuntamiento de 
Sanxenxo según los datos del año 2016 durante el mes de agosto Sanxenxo recibió 224.302 
visitantes. 
 
Datos técnicos 
 
Se ha realizado un análisis completo de la carretera PO-308 de titularidad de la Xunta de 
Galicia. 
 
- Itinerarios 
 
Como parte del estudio se han analizado los tiempos empleados para un recorrido tipo 
en invierno y en verano. Como conclusión se observa que los tiempos en verano se ven 
duplicados debido al aumento del tráfico. 
 
- Trafico 
 
Se ha realizado un análisis del tráfico en función de los datos de las estaciones de aforos 
de la Xunta de Galicia, observándose, con una IMD de más de 15.000 vehículos, un nivel 
de servicio que se encuentra muy por encima de la capacidad actual de la carretera. 
 
Condiciones ecológicas, estéticas y paisajísticas 
 
Tras analizar las condiciones estéticas y paisajísticas de la zona se ha tratado de minimizar el 
impacto adaptando lo más posible los trazados a la orografía existente. 
  
Situación actual 
 
Las características actuales de la carretera se han resumido como una carretera de la red 
autonómica con una sección tipo media de dos carriles de 3.5 metros y arcenes de entre 1.5 
metros y dos metros, plagada de intersecciones a nivel u accesos directos a propiedades 
colindantes. Apenas se disponen de aceras en el 10% del recorrido y la velocidad está limitada a 
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50 km/h en el 80% del recorrido. El porcentaje de vehículos pesados se establece en un 
3%.Ademas existen deficiencias en materia de balizamiento y defensas. 
 
3. Topografía y cartografía 
 
Para la redacción del presente proyecto se ha utilizado la siguiente cartografía: 
 
 Mapa autonómico de la provincia de Galicia, escala 1:250000. 
 Mapa topográfico nacional, escala 1:25000. 
 Mapas topográficos a escala 1:5000 del municipio de Combarro y alrededores, 
proporcionados por el Sistema de Información Territorial de Galicia (SITGA-IDG). 
 
Las escalas utilizadas en este proyecto son: 
 
- Escala 1:50000 y 1:25000. Como aproximación a la zona para una visión global del 
área y como una primera evaluación de las posibles alternativas de trazado, 
localizando así puntos conflictivos destacados. 
- Escala 1:10000. En esta escala se engloba la totalidad de la obra, y es la que se ha 
utilizado para representar la mayoría de los elementos del proyecto, aunque para el 
dimensionamiento de los mismos se hace uso de la escala 1:1000. 
- Escala 1:1000. Para la totalidad de los elementos. 
- Escala 1:400. Esta escala se ha utilizado para la representación de los diferentes 
perfiles transversales. 
- Escala 1:100. Es la escala empleada para las secciones del tronco, accesos y pasos 
superiores e inferiores. 
- Escalas 1:50 y 1:25. Usadas fundamentalmente para la representación de los distintos 
detalles constructivos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Estudio de alternativas 
 
Se han planteado 3 diferentes trazados como solución a la problemática.  
 
 
 
 
 
Para la correcta evaluación de las alternativas se han analizado cuatro aspectos 
fundamentales de las mismas: 
 
 Aspectos del trazado (Ponderación del 20%)  
 Aspectos medioambientales (Ponderación del 25%) 
 Aspectos sociales (Ponderación del 35%) 
 Aspectos económicos (Ponderación del 20%) 
 
Dentro de cada aspecto se analizaran los siguientes parámetros: 
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Aspectos del trazado 
 
 Longitud de la alternativa.  
 Radios mínimos. 
 Parámetros de acuerdos verticales.  
 Pendiente media ponderada. 
 Tiempo total de recorrido.  
 Uso de la carretera existente para recorrido tipo. 
 Porcentajes de tramos a 80 km/h. 
 Porcentaje de zonas de adelantamiento. (En este apartado se incluyen las zonas de 
líneas discontinua y las zonas con carril adicional) 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Longitud 2918 m 3935 m 3583 m 
Radio mínimo 148 m 60 m 130 m 
Kv mínimo 2000 460 2000 
Pendiente media ponderada 
(%) 
5.60 4.88 5.75 
Tiempo de recorrido 4 min 14 seg 4 min 13 seg 4 min 36 seg 
Uso de la carretera existente 
en el recorrido tipo 
883 m 0 m 645 m 
Porcentaje de tramos de Vp=80 31% 37% 37% 
Porcentaje de zonas de 
adelantamiento  
32% 17.5% 44% 
 
Aspectos medioambientales 
a) Movimiento de tierras 
 Desmonte 
 Terraplén 
 Diagrama de masas 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Desmonte 108283 m3 153621 m3 311053m3 
Terraplén 56722 m3 123613 m3 197323 m3 
Diagrama de masas 51171 m3 29114 m3 116787 m3 
 
b) Tipos de suelos afectados 
 Núcleo rural tradicional 
 Núcleo rural nuevo  
 Núcleo rural mixto 
 Suelo rústico común 
 Suelo rústico de protección forestal 
 Suelo rústico de protección agrícola 
 Suelo rústico de protección de costas 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Núcleo rural tradicional - 241 m2 - 
Núcleo rural nuevo - 1127 m2 - 
Núcleo rural mixto 6622 m2 8694 m2 721 m2 
Suelo rústico común 6783 m2 9338 m2 9800 m2 
Suelo rústico de protección 
forestal 
4804 m2 5390 m2 7210 m2 
Suelo rústico de protección 
agrícola 
1526 m2 2898 m2 8288 m2 
Suelo rústico de protección de 
costas 
655 m2 - - 
 
c) Otros 20% 
 Afección a cauces fluviales 
 Contaminación acústica 
Aspectos sociales 
 Cercanía a núcleos de población  
 Expropiaciones  
 Caminos afectados  
 Impacto paisajístico  
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Cercanía núcleo urbano 
Combarro 
Media Alta Baja 
Cercanía núcleo rural de Xuviño Alta Alta Baja 
Cercanía núcleo rural de 
Casalvito 
Media Media Alta 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Viviendas afectadas 6 3 2 
Naves industriales afectadas 1 0 0 
Total 7 3 2 
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 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Numero de caminos afectados 10 14 4 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Altura máxima de desmonte 14.7 17 14 
Altura máxima de terraplén 10 8.2 12 
Impacto paisajístico en la zona Medio Alto Bajo 
 
Aspectos económicos 
 Movimiento de tierras. 
 Drenaje.  
 Estructuras.  
 Firmes.  
 Expropiaciones.  
 Varios. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
P.E.M. 5.367.257 € 6.171.246 € 6.602.143 € 
 
Como resultado del empleo del método de las medias ponderadas la alternativa 
seleccionada es la numero 3. 
 
5. Geología 
La zona en la que se va a realizar el proyecto se ubica completamente en la hoja nº185: 
Pontevedra, del Mapa Geológico del IGME a escala 1:50000, y en la hoja nº4: Pontevedra, del 
Mapa Geológico a escala 1:200000 elaborado por el mismo organismo. 
 
La zona de estudio contiene numerosas rocas metamórficas e ígneas, como granitos 
calcoalcalinos, que es fundamentalmente el tipo de roca que aparece en la zona concreta del 
proyecto. 
 
Además, se puede considerar una zona ondulada, con pendientes que oscilan entre el 5 y el 
15%, pero sin grandes accidentes a resaltar. 
 
6. Geotecnia 
La zona de proyecto se encuentra en la región I de la zona de Pontevedra, más 
concretamente entre las áreas I-2, con buen drenaje y capacidad de carga alta sin esperar la 
aparición de grandes asientos. La morfología es moderada, acercándose más hacia formas 
llanas u onduladas. 
 
Dado el carácter académico del proyecto, no ha sido posible realizar una campaña de campo 
para la toma de datos geotécnicos reales, así pues, se han descrito una serie de puntos para 
realizar calicatas y sondeos, con datos ficticios basados en publicaciones geotécnicas y 
proyectos de zonas geográficamente cercanas y con características similares. 
 
Para la determinación particular de las características geotécnicas del suelo, se han 
realizado una serie de prospecciones correspondientes en 4 sondeos, en los puntos más 
representativos y singulares de la traza. De estas prospecciones se observa que en toda la traza 
se sigue más o menos una estructura parecida en las capas del suelo, con un afloramiento de 
rocas graníticas de cada vez mayor densidad (micacitas hasta los 2,5m (excavable), pizarras 
hasta los 5m (ripable) y Roca sana a mayor profundidad (voladura)), recubierto por una capa de 
tierra vegetal de 30cm aproximadamente. 
 
Con los resultados obtenidos a partir de los sondeos del terreno se obtiene una explanada 
E2 en la práctica totalidad de la traza. En general se obtendrá la categoría de explanada 
especificada mediante el relleno de 55cm de suelo seleccionado tipo 1. 
 
7. Canteras y vertederos 
Se ha realizado un estudio de las canteras aprovechables de la zona por si existiese la 
necesidad de prestemos, y para empleo de vertederos del material sobrante. 
 
Estos datos se han obtenido del Mapa de Rocas Industriales a escala 1:200000 del IGME. 
 
Las canteras más cercanas a la zona de obra serán las siguientes: 
 
Roca Utilizacion Paraje Municipio Estado 
Arena Construcción Rio Lerez Pontevedra Activo 
Arena Construcción Ria de Lerez Pontevedra Activo 
Granito Aridos Lourido Poio Activo 
Granito Aridos La Lanzada O grove Activo 
Granodiorita Aridos Coruxo Vilagarcia de 
Arousa 
Activo 
Granito Bloques Meis Meis Activo 
Gneis Aridos Zamanes Vigo Activo 
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Las canteras óptimas según los criterios empleados de selección que se describen en el 
anejo correspondiente son las siguientes: 
 
- Lourido (Poio) 
- Rio Lerez (Pontevedra) 
 
Y los vertederos en función de la cercanía a la zona de obras serán los siguientes: 
 
- Pontevedra (Pontevedra)  
- Lourizan (Pontevedra) 
- Frogoso (Pontevedra) 
 
8. Climatología e hidrología 
 
Climatología 
 
Para la caracterización del régimen de temperaturas y las características pluviometricas se 
han tomado los datos procedentes de las estaciones meteorológicas de: Pontevedra instituto 
(1-484) y Lourizan (1-486) 
 
Como resultado del estudio se observa que el clima es templado con una temperatura 
media de 19.2 grados. Se descarta la posibilidad de que se produzcan heladas ya que la 
temperatura mínima se sitúa en los 9.5 grados. 
 
En cuanto a la pluviometría, se han interpolado los valores obtenidos de las dos estaciones 
empleadas para el estudio obteniéndose los siguientes valores medios: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hidrología 
 
A raíz de los resultados obtenidos del estudio de la climatología de la zona y de las 
subcuencas que afectan a la traza de la variante se han obtenido los caudales circulantes por 
cada tramo de terraplén y desmonte. 
Para el cálculo de estos caudales se ha empleado el método racional: 
 
300000
CIAQ   
Siendo: 
 
 Q: caudal punta en m3/s 
 I: máxima intensidad media en el intervalo de tiempo igual al tiempo de 
concentración en mm/h 
 A: superficie de la cuenca en km2 
 C: coeficiente de escorrentía que indica la precipitación neta a considerar. 
 
Así, se ha obtenido el caudal de referencia tanto de la aportación de las subcuencas, como 
de la plataforma y de los taludes. 
 
9. Estudio de tráfico 
 
Se ha realizado un estudio del tráfico para la futura variante. Se han tomado los datos 
actuales de la estación PO-308 (5) cercana a la zona de actuación, y a partir de ahí se han 
extrapolado los datos esperados de trafico futuro para los próximos 20 años. 
 
A partir de estos datos y suponiendo que un tanto por ciento del tráfico futuro se desvíe por 
la nueva variante se han seguido las indicaciones del HCM2010 para estudios de tráfico como 
recomienda el ministerio de fomento.  
 
Como resultado del estudio se obtiene un nivel de servicio E para el año 2037 dentro de los 
límites establecidos para el año horizonte en este tipo de obras de nueva construcción. 
 
10. Trazado 
 
Se ha usado la Norma 3.1-IC de trazado, con las modificaciones de la OM de 13 de 
septiembre de 2001. Además, se han seguido otras indicaciones, como la Orden circular de 
noviembre de 2006 sobre “accesos a las carreteras convencionales de titularidad de la 
Comunidad de Galicia”. 
 
Valor 
esperado 
(mm) 
Valor esperado 
(mm) 
Valor medio 
esperado (mm) 
Periodo de 
retorno (años) 
74.7 72.0 73,35 2 
94.4 95.4 94,9 5 
107.5 111.0 109,25 10 
124.0 130.6 127,3 25 
136.2 145.2 145,2 50 
143.3 153.6 148,2 75 
148.4 159.6 153,9 100 
164.3 178.7 171,5 250 
176.4 193.0 184,65 500 
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Se presentan a continuación los puntos singulares a lo largo del trazado de la variante: 
 
 PK 0+000. Inicio de la variante en la Glorieta este. 
 PK 0+202. En este punto del trazado de ha proyectado el primer viaducto del 
proyecto (Casalvito) para sobrepasar el rego do Pereiro y sus márgenes fluviales. 
 PK 0+600. Paso Superior construido para mantener las conexiones existentes de 
acceso a la población de Casalvito. 
 PK 0+940. Obra de drenaje numero 1 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas 
 PK 1+000. Paso inferior bajo el tronco de la variante para mejorar la accesibilidad de 
las parcelas afectadas por el trazado. 
 PK 1+210. Obra de drenaje numero 2 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas 
 PK 1+601. En este punto del trazado de ha proyectado el primer viaducto del 
proyecto (Casalvito) para sobrepasar el rego do Pereiro y sus márgenes fluviales. 
 PK 1+905. Obra de drenaje numero 3 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas. 
 PK 2+118. Obra de drenaje numero 4 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas. 
 PK 2+450. Obra de drenaje numero 5 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas. 
 PK 2+500. Paso Superior construido para mantener el acceso a las parcelas forestales 
de la zona. 
 PK 2+900. Paso Superior construido como solución a la intersección de la traza de la 
variante con el Camino Real. 
 
Para el trazado del tronco se han tomado los siguientes parámetros: 
 
- Velocidad de proyecto: 60 km/h. 
- Sección tipo con calzada de dos carriles, de 3.5 m por sentido, arcenes de 1.5 m y bermas 
de 0.75 m¸ 11.5 m en total. 
- Curvas circulares de radio mínimo de 130 m. 
- Inclinación de la rasante: 
- Máxima: 7.8 %. 
- Mínima: 0.5%. 
- Peralte en curva de 7% de inclinación transversal 
 
Curvas verticales: se han empleado valores del parámetro Kv iguales a los deseables o 
superiores al mínimo exigido según la Norma 3.1. IC: 
 
- Kv mínimo convexo: 800 m. 
- Kv recomendado convexo: 1200 m. 
- Kv mínimo cóncavo: 1650 m. 
- Kv recomendado cóncavo: 3600 m. 
 
En todo el trazado en alzado de la variante se ha optado por imponer acuerdos tanto 
cóncavos como convexos de 2000 m. 
 
Zonas de adelantamiento 
 
Se ha realizado un estudio de visibilidad completo y como resultado se disponen las 
siguientes zonas de adelantamiento con línea discontinua en el tronco de la variante: 
 
 PK inicio PK final 
Zona 1 (Ida) 1+100 1+720 
Zona 2 (Vuelta) 2+290 2+500 
Zona 3 (Vuelta) 0+580 0+220 
 
Carril adicional 
 
Debido a las pendientes que se presentan en el proyecto se ha analizado también la 
necesidad de establecer un carril adicional para circulación lenta. 
 
En el siguiente cuadro se resumen los puntos singulares de las rasantes entre los que será 
necesario establecer un carril adicional.  
 
 
11. Replanteo 
 
Se han definido 17 bases de replanteo para la determinación de la posición exacta de la 
traza del proyecto. 
 
Las bases han sido elegidas con los siguientes criterios: 
 
 Vértices visibles entre sí. 
 Ángulos entre vértices superiores a 30⁰. 
 Vértices situados en lugares fácilmente accesibles. 
Tronco Variante 
Numero de 
alineación 
Pendiente Velocidad reducida Reducción > 15 
km/h respecto Vp 
Pk inicio Pk final 
1 7.35% 40 Km/h Si 0+000 0+675 
6 7.99% 35 Km/h Si 2+433 3+583 
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 Distancia entre bases entre 200-300m. 
 
12. Movimiento de tierras 
 
Las mediciones de los movimientos de tierras se han obtenido a partir de un modelado 
informático de los ejes de la obra, con el programa ISTRAM/ISPOL. 
 
El desglose para obtener estos volúmenes es el siguiente: 
 
- Se suman los volúmenes cada 20m de longitud, o en puntos singulares, para obtener 
las mediciones totales. 
- El volumen calculado en cada uno de estos tramos es la semisuma de las áreas de 
desmonte o terraplén medidas en la sección inicial y final, multiplicado por los 20m 
de longitud del tramo. 
- En el cálculo anterior se utilizan áreas obtenidas de una sección transversal resultado 
de calcular gráficamente la diferencia entre la sección de carretera y la superficie del 
terreno natural, una vez retirada la capa de tierra vegetal. 
- En las mediciones de glorietas se han truncado los movimientos de tierras para 
diferencias los volúmenes exactos relativos a estos y evitar así dobles mediciones de 
volúmenes.  
 
Se ha considerado un espesor de capa de tierra vegetal constante en toda la obra e igual a 
30 cm como simplificación de las condiciones reales del terreno. 
 
13. Firmes 
 
Para el diseño de firmes se emplea la Norma 6.1-IC de Secciones de firme de la dirección 
General de Tráfico, aprobada por la Orden Circular 10/02. Dentro de las posibilidades que 
ofrece la normativa se seleccionará la más adecuada teniendo en cuenta criterios técnicos y 
económicos. 
 
Los parámetros fundamentales que condicionan el paquete de firmes a emplear son: 
 
 El tráfico de vehículos pesados medido a través de la IMD de vehículos pesados. 
 Las características de la explanada sobre la que se asentará el paquete de firme. 
 Los materiales existentes en la zona 
 
Tras estudiar las diferentes opciones a elegir dentro de las posibilidades que ofrece la norma 
se opta por una sección T3121 para tronco, accesos y glorietas con las siguientes 
características: 
  
 Capa de rodadura: constituida por una mezcla asfáltica impermeable tipo AC 16 surf 
D de espesor 4 cm 
 
 Capa intermedia: constituida por una mezcla bituminosa AC32 bin S de espesor 5 cm. 
 
 Capa base: constituida por una mezcla bituminosa AC32 base S de espesor 7 cm. 
 
 Capa Subbase: capa granular de zahorra artificial, con buenas condiciones de 
drenaje, de 40 cm de espesor. 
 
 Riego de imprimación: se dispondrá sobre la capa de subbase de la zahorra artificial. 
Para su aplicación se seguirán las indicaciones del artículo 530 del PG-3.  
 
 Riego de adherencia: se dispondrá sobre la capa de mezcla bituminosa de la base y 
de la intermedia para recibir la capa de mezcla bituminosa inmediatamente superior, 
en cada caso. 
 
En pasos se optara por 5 cm de mezcla bituminosa AC16 surf D sobre 25 cm de zahorra 
artificial ZA40 con un riego de imprimación con emulsión ECL-1 entre ambas. 
 
Para los caminos de servicio se empleara una capa de 25 cm de Zahorra artificial sobre 25 
cm de Suelo seleccionado tipo 1 para completar la explanada. 
 
14. Estructuras 
 
Se describen todas las estructuras proyectadas a lo largo de la traza de la nueva carretera, 
las cuales se presentan a continuación: 
 
 Paso Superior 0+600 
 Paso Inferior 1+000 
 Paso Superior 2+500 
 Paso Superior 2+900 
 Viaducto de Casalvito 
 Viaducto de Xuviño 
 
Para los viaductos se ha optado por un puente isostático de vano de dintel recto, con 
tablero de vigas prefabricadas pretensadas tipo doble T con hormigón HA-25. En el viaducto de 
Casalvito serán necesarias 6 vigas ya que el tablero deberá soportar un carril adicional, mientras 
que en viaducto de Xuviño al soportar solamente dos carriles se emplearan 5 vigas. 
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Para los pasos superiores se ha optado por un tablero de viga prefabricada pretensada tipo 
artesa con hormigón HA-25. 
 
En el caso del paso inferior se ha proyectado un pórtico de hormigón armado HA-25 junto 
con unas aletas formadas por muros de altura y canto variable. 
15. Drenaje 
 
A partir de los caudales de referencia que se han calculado en el anejo de Hidrología se ha 
procedido a diseñar toda la red de drenaje del proyecto. 
 
En el caso del drenaje longitudinal se han dimensionado los siguientes elementos: 
 
- Cunetas de guarda en desmonte: Trapezoidal, taludes 1/1, ancho de base de 0,4m, y 
profundidad de 0,35m. 
- Cunetas de pie de desmonte: Triangular, franqueable, con taludes 1V/6H del lado de 
la plataforma y ¼ del lado del talud, y profundidad de 0,3m. En los caminos de 
servicio se disponen cunetas triangulares no franqueables, con taludes 1/1 del lado 
del terreno y 3/2 del lado de la carretera, de 1m de profundidad. 
- Cunetas de pie de terraplén: Trapezoidal, talud 1/1, ancho de base 0,4m y 
profundidad 0,45m. 
- Bordillo de coronación de terraplén: Talud 1V/6H, profundidad 20cm. 
- Bajantes de terraplén: Canaletas prefabricadas de 50x12cm. Se disponen cada 50m 
donde se superen los 2m de altura de terraplén. 
- Bajantes en desmonte: Bajantes revestidas cada 150m entre cunetas de guarda 
enlazando con las cunetas de pie de desmonte. 
- Colectores: se disponen en las zonas de desmonte, bajo la cuneta. Colector de 
fibrocemento de 40, 50 y 60 cm de diámetro. 
- Arquetas de registro: 60x80cm. 
- Sumideros: Sumideros cada 50m, de dimensiones 60x80cm. 
 
En el caso del drenaje transversal se han proyectado 5 ODT´s: 
 
DENOMINACIÓN 
EJE PK TIPOLOGIA 
OBRA 
ODT 1 D1.8 Tronco 0+940 1 Tub 1.8 m 
ODT 2 D1.8 Tronco 1+210 1 Tub 1.8 m 
ODT 3 D1.8 Tronco 1+905 1 Tub 1.8 m 
ODT 4 D1.8 Tronco 2+118 1 Tub 1.8 m 
DENOMINACIÓN 
EJE PK TIPOLOGIA 
OBRA 
ODT 5 D1.8 Tronco 2+450 1 Tub 1.8 m 
 
16. Señalización balizamiento y defensas 
 
Señalización Horizontal 
 
Las marcas longitudinales continuas dispuestas en el Proyecto han sido las siguientes: 
 
- Marca longitudinal continua M-2.1 de 10cm de ancho, para separación de carriles del 
mismo sentido de circulación con prohibición de maniobra de cambio de carril. 
- Marca longitudinal continua M-2.6 de 10 ó 15cm de ancho según arcén. 
 
Las marcas longitudinales discontinuas dispuestas han sido: 
 
- Marca longitudinal discontinua M-1.10 de 10cm de ancho y 3m de módulo, con 
2,00m de trazo y 1,00m de vano, tipo normal. 
 
Las marcas viales transversal empleada ha sido la marca transversal discontinua M-4.2 de 
40cm de ancho, en línea de CEDA EL PASO. 
 
Las flechas incluidas son M-5.1 para indicación del movimiento o de los movimientos 
permitidos u obligados. 
 
Las inscripciones son M-6.5 o marca vial de CEDA EL PASO. Además los cebreados serán M-
7.2 
  
Señalización vertical 
 
Las señales verticales presentes en el proyecto serán las siguientes: 
 
- P-4  Intersección con circulación giratoria. 
- R-1 Ceda el paso. 
- R-101 Entrada prohibida.  
- R-301 Velocidad máxima.  
- R-401 Paso obligatorio.  
- S-11a Calzada de sentido único. 
- S-22 Cambio de sentido al mismo nivel. 
- S-200 Preseñalización de glorieta. 
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- S-520 Situación de punto característico de la vía. 
- S-800 Distancia al comienzo del peligro o prescripción. 
 
Defensas 
 
- Barrera en borde de calzada: Donde es necesario disponer barrera los elementos 
proyectados han sido la barrera metálica simple con valla BMSNC2/T o la barrera 
metálica simple de protección de motoristas BMSNA4/120g. 
- Barrera en puente: Se dispone el pretil PMC2/10F tal y como se detalla en planos.  
- Barrera en pasos superiores: Se dispone el pretil PMC2/10F tal y como se detalla en 
planos. 
 
17. Reposición de servicios 
 
En la construcción de una carretera es normal e inevitable que se produzcan afecciones 
sobre servicios y vías de comunicación, que deben ser restablecidos durante la realización de 
dichas obras. 
 
Se deben analizar los siguientes servicios en el entorno: 
 
 Líneas eléctricas de alta, media y baja tensión. 
 Alumbrado. 
 Líneas telefónicas. 
 Pozos y manantiales. 
 Conducciones de agua potable y aguas residuales/pluviales. 
 
Para efectuar estas reposiciones se atenderá a los organismos y administraciones 
propietarias, o en su caso gestoras de los mismos, para la ejecución y el pago de las mismas. 
 
18. Expropiaciones 
 
Se ha medido la superficie a expropiar sobre los planos los terrenos afectados, teniendo en 
cuenta el área de expropiación exigida en el Reglamento de Carreteras. Para cuantificar 
económicamente estas expropiaciones se aplica un precio medio por metro cuadrado en 
función del tipo de suelo afectado, determinado por el planeamiento, las inspecciones visuales 
y los propios planos del proyecto. 
 
 
 
 
Tipo de terreno Área de expropiación Valoración Coste 
Núcleo rural mixto 1442 m2 30 €/m2 43260€ 
Suelo rústico común 19600 m2 2.90 €/m2 56840€ 
Suelo rústico de 
protección forestal 
14420 m2 2.50 €/m2 36050€ 
Suelo rústico de 
protección agrícola 
16576m2 3.90 €/m2 64646€ 
 
Tipo de terreno Área de expropiación Valoración Coste 
Vivienda unifamiliar 675 m2 375 €/m2 253125 € 
 
Coste total de expropiaciones: 459.921 € 
 
19. Estudio de impacto ambiental 
 
Con este estudio se busca obtener una evaluación ambiental de las previsibles 
interferencias que generará en el entorno la construcción del presente proyecto, con un análisis 
y síntesis final de la información relacionada. El fin último es contribuir a evitar posibles 
impactos o alteraciones sobre el medioambiente, o al menos, minimizar estos impactos al 
máximo. 
 
Para ello se realiza el estudio de acuerdo a la legislación vigente, la Ley 21/2013, siguiendo 
estos pasos: 
 
 Objeto y descripción del proyecto y sus acciones. 
 Exposición de las alternativas estudiadas y justificación de la solución 
adoptada. 
 Inventario ambiental. 
 Evaluación y cuantificación de los efectos previsibles directos o indirectos 
sobre la población, la salud, la flora, la fauna, la biodiversidad, la 
geodiversidad, el suelo, el subsuelo, el aire, el agua, los factores climáticos, el 
cambio climático, el paisaje, los bienes materiales y la interacción entre todos 
los factores durante las fases de proyecto. 
 Medidas de prevención y corrección ambiental. 
 Programa de vigilancia ambiental. 
 Resumen del estudio y conclusiones. 
 
Se ha obtenido una matriz de doble entrada con la evaluación de los posibles impactos, 
colocando en abscisas las acciones del proyecto y en ordenadas los factores ambientales. Por 
otro lado se realizará otra matriz especificando si esos impactos son positivos, negativos, 
permanentes, recuperables… 
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20. Seguridad y salud 
 
En el estudio de Seguridad y Salud se describen las normas aplicables a dicha obra, 
identificando y estableciendo a su vez los métodos de prevención de riesgos laborales o 
enfermedades profesionales que se pudieran producir a causa de la ejecución de la obra o en 
sus labores de conservación, reparación o mantenimiento. 
 
Además, se contempla una descripción de las instalaciones de higiene y bienestar de los 
trabajadores. Con esto se da cumplimiento al RD 1627/1997, que en su artículo 4 establece que 
se realizará un Estudio de Seguridad y Salud en el caso de: 
 
- Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o 
superior a 75 millones de pesetas (450.759.08 €). 
- Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 
- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días 
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
- Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
 
Así, en este proyecto se cumplen los tres primeros supuestos, por lo que se ha realizado un 
Estudio de Seguridad y Salud Completo, en el que los aspectos básicos que se han tenido en 
cuenta son: 
 
 Velar por la seguridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno. 
 La organización óptima del trabajo para minimizar riesgos. 
 Definir las instalaciones y útiles necesarios para la protección del personal, tanto de 
forma colectiva como individual. 
 Determinar las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores. 
 Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad. 
 Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y 
seguro de los útiles y maquinaria que se les encomiende. 
 El transporte del personal. 
 Los trabajos con maquinaria ligera. 
 Los primeros auxilios y evacuación de heridos. 
 Los Comités de Seguridad y Salud. 
 
Además, dando cumplimiento también al RD 1627/1997 se impone la obligatoriedad de 
disponer de un Libro de Incidencias. Así, con todo, el presupuesto destinado en el Proyecto 
para Seguridad y Salud Asciende a la expresada cantidad de: CIENTO TREINTA Y NUEVE MIL SEIS 
EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS (139.006,74) 
 
21. Gestión de residuos 
 
Se ha estimado la cantidad prevista de residuos que se generarán durante la ejecución de 
las obras, incluyendo la definición de las actuaciones de gestión previstas, así como la 
valoración del coste previsto de dicha gestión. 
 
Así, se han definido las siguientes características de residuos: 
 
 Residuos procedentes de demoliciones (Demolición de firmes y demolición de 
muros). 
 Residuos procedentes de despeje y desbroce. 
 Residuos procedentes de sobrantes de construcción (Se incluyen hormigón, firmes, 
acero y hierro, madera de encofrados, plásticos, envases de papel y cartón, y 
residuos de pinturas). 
 
El presupuesto total estimado para la Gestión de Residuos asciende a CIENTO CINCUENTA 
MIL CUATROCIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON NOVENTA Y DOS DENTIMOS (150.429,92 €). 
 
22. Plan de obra 
 
Antes del comienzo de otras actuaciones de la construcción de la carretera en sí, es preciso 
realizar tanto la acometida eléctrica como el establecimiento de las instalaciones. Se seguirán 
las pautas marcadas por el Estudio de Seguridad y Salud, que se convertirá así en un referente 
para la duración de la obra. 
 
En los primeros meses se comenzará con el acondicionamiento del terreno, que constará de 
despeje y desbroce del terreno, además de efectuar las demoliciones que sean necesarias, 
reservando la tierra vegetal para futuros usos en zonas de acopio. Irán empezando a realizarse 
los movimientos de tierras (desmontes y rellenos) a medida que se vayan completando estas 
operaciones. 
 
En cuanto la obra arranque, afectará al tráfico de la zona, por lo que se pondrán en práctica 
aquellas indicaciones del Estudio de Seguridad y Salud, además de las soluciones al tráfico 
durante las obras, para mantener el tráfico con las menores molestias posibles, y todas las 
garantías de seguridad. 
 
En el segundo mes, coincidiendo con el inicio de terraplenes, se comenzarán también a 
situar los colectores para el drenaje subterráneo. El resto de elementos de drenaje se irán 
ejecutando a medida que se vayan realizando los movimientos de tierras y el afirmado. 
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Cuando se finalice con las explanaciones se empezarán a ejecutar las diferentes capas del 
firme. Las estructuras deberán estar construidas antes de estas operaciones de afirmado, al 
menos, en las zonas donde estas se encuentran. 
 
La señalización, balizamiento y colocación de defensas arrancará cuando falten 3 meses 
para la finalización de la obra, al mismo tiempo que la ordenación ecológica y paisajística. La 
señalización horizontal se hará completamente en el último mes, ya que se necesita que el 
firme esté completamente ejecutado. 
 
Tanto la gestión de residuos como todo lo referente a medidas de seguridad y salud, estarán 
presentes en toda la obra, aunque en diferente medida según los trabajos. 
 
Las operaciones complementarias de terminación y limpieza de las obras se llevarán a cabo 
en el último mes. 
 
En el Anejo correspondiente se encuentra el Diagrama de Gantt elaborado para este 
proyecto. 
 
23. Justificación de precios 
 
Se ha determinado los precios de las distintas unidades de obra que figuran en el Cuadro de 
Precios Nº1 y que son los que han servido de base para la determinación del Presupuesto de la 
obra. Para la obtención de dichos precios, se han dividido éstos en coste directo y coste 
indirecto.  
 
Se ha hecho una relación de mano de obra, maquinaria y materiales para la obtención de los 
costes directos de las unidades. Mientras tanto para los costes indirectos se ha estimado un 
porcentaje del 6% del total. 
 
24. Formula de revisión de precios 
 
A la vista del presupuesto y plazo estimado en el presente proyecto para la ejecución de las 
obras, será preciso aplicar la revisión de precios durante el periodo de obra para cumplir con El 
artículo 89 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre. 
 
La fórmula propuesta se ha elegido entre las incluidas en Real Decreto 1359/2011 de 7 de 
octubre y será la siguiente: 
 
 
Siendo: 
- A: índice de coste del aluminio 
- B: índice de coste de los materiales bituminosos 
- C: índice de coste del cemento 
- E: índice de coste de la energía 
- M: índice de coste de la madera 
- O: índice de coste de las plantas 
- P: índice de coste de los productos plásticos 
- Q: índice de coste de los productos químicos 
- R: índice de coste de áridos y rocas 
- S: índice de coste de materiales siderúrgicos 
- U: índice de coste del cobre 
 
25. Clasificación del contratista 
 
En función de los presupuestos, plazos y anualidad media obtenida, y aplicando los artículos 
25 y 26 del citado Real Decreto, se recoge a continuación la propuesta de categoría para la 
clasificación del Contratista. 
 
 
 
Actividad Grupo Subgrupo Categoría 
Movimiento de tierras A) Movimiento de tierras y perforaciones 2. Explanaciones f 
Estructuras B) Puentes, viaductos y grandes estructuras 3. De hormigón pretensado f 
OBRA COMPLETA G) Viales y pistas 4. Con firmes de mezclas bituminosas f 
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26. Presupuesto para conocimiento de la administración 
 
Asciende el presupuesto de ejecución material a la cantidad de: CUATRO MILLONES 
CUATROCIENTOS DIEZIOCHO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON CATORCE 
CENTIMOS (4.418.446,14 €) 
 
Asciende el presupuesto base de licitación sin IVA a la expresada cantidad de: CINCO 
MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS CINCUENTA EUROS CON 
NOVENTA Y UN CENTIMOS (5.257.950,91 €) 
 
Asciende el presupuesto para conocimiento de la administración a la cantidad de: SEIS 
MILLONES TRESCIENTAS SESENTA Y DOS MIL CIENTO VEINTE CON SESENTA (6.362.120,60 €) 
27. Documentos que integran el proyecto 
 
Documento nº1: Memoria 
 Memoria descriptiva 
 Anejos a la memoria 
Anejo 1 Objeto del proyecto y antecedentes 
Anejo 2 Situación Actual 
Anejo 3 Topografía y cartografía 
Anejo 4 Estudio de alternativas 
Anejo 5 Geología 
Anejo 6 Geotecnia 
Anejo 7 Canteras y vertederos 
Anejo 8 Climatología e hidrología 
Anejo 9 Estudio de trafico 
Anejo 10 Trazado 
Anejo 11 Replanteo 
Anejo 12 Movimiento de tierras 
Anejo 13 Firmes 
Anejo 14 Estructuras 
Anejo 15 Drenaje 
Anejo 16 Señalización balizamiento y defensas 
Anejo 17 Reposición de servicios 
Anejo 18 Expropiaciones 
Anejo 19 Estudio de impacto ambiental 
Anejo 20 Seguridad y salud 
Anejo 21 Gestión de residuos 
Anejo 22 Plan de obra 
Anejo 23 Justificación de precios 
Anejo 24 Formula de revisión de precios 
Anejo 25 Clasificación del contratista 
Anejo 26 Presupuesto para el conocimiento de la administración 
 
Documento nº2: Planos 
 Plano de situación 
 Planta general 
 Plantas detalle 
 Perfiles longitudinales 
 Perfiles transversales 
 Secciones transversales 
 Drenaje 
 Replanteo 
 Señalización 
 Estructuras 
 
Documento nº 3: Pliego de prescripciones técnicas particulares 
 
Documento nº4: Presupuesto 
 Mediciones auxiliares 
 Mediciones 
 Cuadro de precios Nº1 
 Cuadro de precios Nº2 
 Presupuesto por capítulos 
 Resumen del presupuesto 
28. Declaración de obra completa 
 
De acuerdo al RD 3/2011 por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos 
del Sector Público, y al RD 1098/2001, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas, se considera que este proyecto se refiere a una 
Obra Completa Redactada con sujeción a la legislación vigente, y por tanto, susceptible de ser 
entregada al uso general o al servicio correspondiente. 
 
En  A Coruña, a 13 de Octubre de 2017 
  
El autor del proyecto: 
Javier Alonso González - Solla    
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Anejo nº 1: Objeto del proyecto y 
antecedentes 
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1. Objeto 
 El proyecto que aquí se presenta surge como requisito académico para la obtención de la 
titulación de Grado en Tecnologías de la Ingeniería Civil de la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de A Coruña. Por el carácter 
académico del mismo, no se dispone de ningún otro estudio previo lo cual hará pertinente la 
redacción del correspondiente estudio de alternativas, ni tampoco se disponen de datos reales 
de estudios geológicos y geotécnicos, así como de una cartografía a escala adecuada. Por ello, 
varios elementos del proyecto estarán basados en otros proyectos similares e hipótesis y 
simplificaciones, las cuales serían admisibles en un proyecto real. 
 
A través de los diferentes documentos que conforman el proyecto, como son Memoria, 
Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto, se expondrán de la 
manera más exhaustiva posible todos los elementos necesarios para la correcta definición del 
mismo. 
 
2. Antecedentes 
Combarro es uno de los principales destinos turísticos dentro de la zona de las Rias Baixas y 
atrae a miles de turistas cada año. La situación actual presente en la zona justifica la realización 
de este proyecto final de grado, debido a los problemas derivados del aumento de tráfico en la 
PO-308 y de que el trazado actual atraviesa el centro de Combarro creando grandes 
retenciones, sobre todo en periodo estival, y suponiendo un peligro en términos de seguridad 
vial en las zonas donde los habitantes del núcleo cruzan la carretera actual.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el nuevo proyecto se diseñara una variante que evite el paso por el centro de Combarro 
permitiendo el acceso al centro de la villa por la actual carretera como solución a la 
problemática existente. En el Anejo numero 2: Situación actual se desarrolla completamente los 
condicionantes que han llevado a la necesidad de proyectar esta nueva variante. 
 
   MEMORIA 
1 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº2: SITUACION ACTUAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo nº 2: Situación actual 
  
   MEMORIA 
2 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº2: SITUACION ACTUAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
Índice 
 
1. Análisis de la zona .............................................................................................................. 3 
1.1 Condiciones geográficas ..................................................................................................... 3 
1.2 Datos socioeconómicos ...................................................................................................... 3 
1.2.1 Población ..................................................................................................................... 3 
1.2.2 Turismo ........................................................................................................................ 3 
1.3 Datos técnicos .................................................................................................................... 4 
1.3.1 Itinerarios ..................................................................................................................... 4 
1.3.2 Trafico .......................................................................................................................... 4 
1.4 Condiciones ecológicas, estéticas y paisajísticas ............................................................... 5 
2. Situación actual ........................................................................................................................... 5 
 
   
   MEMORIA 
3 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº2: SITUACION ACTUAL 
 
1. Análisis de la zona 
1.1 Condiciones geográficas 
 
Nuestro proyecto se ubica en Combarro, un pequeño pueblo pesquero perteneciente al 
ayuntamiento de Poio, provincia de Pontevedra (Galicia, España). Este pueblo a las orillas de la 
ría de Pontevedra se ha convertido en uno de los destinos turísticos más importantes dentro de 
las rias baixas, tanto es así que ha sido declarado bien de interés cultural por su patrimonio 
histórico. 
 
El pueblo se sitúa en el norte de la ría de Pontevedra, entre Sanxenxo y la ciudad de 
Pontevedra. Estas tres zonas se unen por la carretera PO-308 que atraviesa el centro de 
Combarro con la problemática asociada ya mencionada en el anejo nº 1 Antecedentes y Objeto 
del proyecto. La PO-308 es una carretera de titularidad de la Xunta de Galicia que en la 
actualidad atraviesa una gran superficie de suelo urbanizado siendo la principal carretera que 
da servicio a los ayuntamientos de Poio y Sanxenxo. Entre estos dos ayuntamientos suman más 
de 30000 habitantes, según el padrón de población, incrementándose este dato en época 
estival en más de 120.000 personas entre turistas y empleados. 
 
Respecto de la orografía de la zona, se puede considerar una zona accidentada donde cabe 
destacar el monte Castrove de 613 metros sobre el nivel del mar, siendo el desnivel máximo 
dentro de los límites del pueblo de unos setenta metros. 
 
1.2 Datos socioeconómicos 
 
Respecto de los datos socioeconómicos de la zona debemos destacar dos aspectos 
fundamentales, el dato de población fija y el dato de población turística y visitantes 
1.2.1  Población 
 
Para hacerse una idea del desarrollo poblacional de la zona se analizara la evolución 
demográfica del ayuntamiento de Poio donde se ubica nuestra actuación. Según los últimos 
datos de población reflejados en el padrón municipal del ayuntamiento, se establece una 
población en la actualidad de 17000 habitantes. 
 
En las siguientes tablas se puede observar la evolución demográfica en los últimos años. 
 
 
 
Datos de población INE 
 
 
Tabla de evolución de la población 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analizando la serie de datos, se observa un crecimiento medio sostenido de un 1.18% anual. 
Se debe destacar que si bien los datos de crecimiento de población se han visto afectados en 
los últimos años por la crisis económica, se podría contemplar un crecimiento prudente a largo 
plazo de un 1% en este caso. De esta manera, extrapolando estos datos de crecimiento a los 
próximos 20 años, se obtendría una población total cercana a los 19000 habitantes. 
 
Tomando como referencia la evolución de todo el ayuntamiento de Poio se puede 
particularizar la situación futura del pueblo de Combarro, esperándose que aumente la 
población del núcleo hasta situarse cerca de los 2700 habitantes. 
 
1.2.2 Turismo 
 
En este apartado analizaremos los datos turísticos del ayuntamiento de Poio y del 
ayuntamiento de Sanxenxo ya que se puede considerar que este proyecto se vea afectado por 
el turismo de estas dos poblaciones. Además estos son dos de los destinos turísticos más 
importantes de la ría de Pontevedra y ambos se ubican junto a la PO-308. 
 
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
13 802 13 843 14 037 14 291 14 394 14 588 14 651 14 889 15 201 15 456 15 842 16 043 16 309 16 501 16 642 16 767 16 794 16 842 16 901 
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
Crecimiento demografico Poio
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Respecto del ayuntamiento de Poio, al no estar recogido dentro del programa de 
poblaciones turísticas del INE, los datos de visitantes se limitan a los facilitados por el propio 
Ayuntamiento, y solo hacen referencia a los datos de ocupación hotelera y de los visitantes 
registrados en las oficinas de turismo. De esta manera, debemos indicar que la ocupación 
hotelera del verano del año 2016 en el municipio rondó el 90%, haciendo noche entre el 1 de 
julio hasta el 31 de agosto unas 15.000 personas, lo que supone un incremento de habitantes 
solo en plazas hoteleras de casi un 100% de la población. A este número habría que sumar los 
ocupantes de segundas residencias en el municipio y los propios turistas que visitan los lugares 
turísticos del ayuntamiento (playas, establecimientos turísticos, rutas peatonales…) que no son 
fácilmente contabilizados. 
 
En el caso de Sanxenxo, según los datos del año 2016 durante el mes de agosto Sanxenxo 
recibió 224.302 visitantes. Teniendo en cuenta tanto los visitantes como los trabajadores 
desplazados para dar servicio a estos visitantes, las estimaciones del CETS y de la Xunta son de 
más de 100.000 personas en agosto, la tercera ciudad más grande de Galicia. Asimismo, el INE 
revela la prolongación de las temporadas turísticas como consecuencia del buen tiempo hasta 
los meses de septiembre y octubre. 
 
De esta manera, si con la población de los municipios de Sanxenxo y Poio, se alcanzan 
durante el otoño e invierno niveles de tráfico elevados en la PO-308, durante la época estival, 
se producen retenciones de gran importancia que redundan sobre la propia seguridad viaria, y 
que además provocan una limitación en el desarrollo turístico de la comarca. 
 
1.3 Datos técnicos 
 
Tras el planteamiento de los datos socioeconómicos que justifican claramente la necesidad 
de realizar el presente estudio, analizamos los principales datos técnicos de la situación actual 
de la red de infraestructuras viarias de la zona. 
 
1.3.1 Itinerarios 
 
Para poder evaluar correctamente la situación funcional de la PO-308 compararemos en 
este apartado la variación de los tiempos de recorrido y velocidades específicas en un recorrido 
tipo entre Sanxenxo y Pontevedra en invierno y en verano. 
 
 
 
 
 
 
Estación Recorrido Distancia Velocidad 
especifica 
Velocidad real Tiempo de 
recorrido (min) 
Invierno Sanxenxo- 
Pontevedra 
16 km 50 km/h 55 16 
Verano Sanxenxo- 
Pontevedra 
16 km 50 km/h 35 29 
 
Estas variaciones se deben evidentemente al aumento de tráfico que se produce durante la 
época estival. Además en esta tabla no se ha incluido los tiempos de espera producidos por las 
retenciones que se producen casi a diario en verano. 
 
Evidentemente la capacidad de la PO-308 se ve superada en este recorrido pero hay otros 
factores importantes que afectan al tiempo empleado como es la circulación por el medio del 
pueblo de Combarro, lo que ralentiza la marcha considerablemente, y los distintos cruces de vía 
tanto de peatones como de vehículos que se producen entorno al núcleo del pueblo.  
 
Estos aspectos también avalan la necesidad de una variante en esta zona. 
 
1.3.2 Trafico  
 
Se ha analizado la estación PO-308 (5) de la memoria de aforos de la Xunta de Galicia ya que 
es la estación más cercana a nuestra zona de estudio, y por lo tanto será la que arroje los datos 
más precisos para nuestros análisis. 
 
De acuerdo con los datos de esta estación se observa un crecimiento del tráfico en la PO-
308 desde el año 1999, hasta el año 2007 y tras llegar a su punto álgido en el año 2007, 
empieza a decaer el tráfico hasta alcanzar cotas mínimas en el año 2012 en ambos casos, 
coincidiendo claramente con la crisis económica. 
 
Tras esta caída, el tráfico empieza a aumentar paulatinamente en ambas vías con mayor o 
menor diferencial de crecimiento. 
 
Nos encontramos en estos momentos con un crecimiento sostenido en el caso de la PO-308, 
derivado seguramente de la salida de la crisis económica y del propio crecimiento del turismo. 
 
Debemos reseñar además, el claro carácter estival de la zona que se puede comprobar en el 
detalle de las estaciones de aforo: 
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Datos pormenorizados estación PO-308 (5) 
Por último, se analiza la actual carretera desde el punto de visto de capacidad y nivel de 
servicio, siguiendo lo recogido en el "Manual de Capacidad de Carreteras" de la Asociación 
Técnica de Carreteras (Comité Español de la AIPCR). 
 
 
Los datos utilizados para este análisis han sido los siguientes: 
 
- Tipo de terreno  ................................................................................  Ondulado 
- Anchura de carril  ...................................................................................  3,50 m 
- Anchura de arcén  ..................................................................................  1,50 m 
- Zonas sin adelantamiento .......................................................................... 95% 
- Reparto por sentidos  ..............................................................................  60-40 
- Proporción de vehículos pesados  ............................................................ 3,0 % 
 
Con estos parámetros, los intervalos de IMD obtenidos para los diferentes niveles de 
servicio son los siguientes: 
 
Nivel A  ............................................................................................  < 612 vh/día 
Nivel B  ...................................................................................  612 - 2.573 vh/día 
Nivel C  ................................................................................ 2.574 - 5.552 vh/día 
Nivel D  ................................................................................ 5.553 - 8.522 vh/día 
Nivel E ............................................................................... 8.523 - 18.413 vh/día 
Nivel F  ........................................................................................  > 18.413 vh/día 
 
Como concusión de este análisis, y considerando que la IMD actual de la carretera PO-308 
en el tramo objeto de estudio supera los 15.000 vehículos, el nivel de servicio se encuentra por 
encima de la capacidad de la misma. Además, parece razonable considerar un crecimiento 
sostenible para los próximos años, con una clara influencia estival donde se marcan variaciones 
en los meses de julio y agosto de hasta el 100%. 
 
1.4 Condiciones ecológicas, estéticas y paisajísticas 
 
Sin duda, las condiciones estéticas y paisajísticas de la zona son uno de los mayores 
condicionantes a la hora de definir las soluciones, de esta manera, se plantean soluciones que 
discurren en lo posible adaptadas tanto a la orografía existente, como a los propios viales 
existentes, minimizando los movimientos de tierras y maximizando la permeabilidad territorial 
de los nuevos viales estudiados. 
 
De esta manera, se intenta integrar los nuevos trazados, no solo en la orografía existente, si 
no que a su vez se integre con el propio sistema viario existente. 
 
El territorio atravesado por la nueva variante a estudiar discurre por el norte de la ría de 
Pontevedra, de una manera paralela a la actual PO-308, por el límite interior de la zona más 
urbanizada, de esta manera se puede integrar en el territorio sin afectar gravemente a los 
bosques y a los montes del área objeto de estudio. 
 
Además, el recorrido utilizado, permite la ocultación del trazado desarrollado en distintas 
zonas por detrás de las colinas situadas al borde del mar, haciendo este trazado opaco por 
momentos a la vista de la línea de costa. 
 
De esta manera se intenta mantener las condiciones paisajísticas del entorno, debido a su 
alto carácter turístico. 
 
2. Situación actual 
La situación actual del tramo de la PO-308 objeto del estudio, la podemos simplificar en una 
carretera de la red autonómica con una sección tipo media de dos carriles de 3.5 metros y 
arcenes de entre 1.5 metros y dos metros, plagada de intersecciones a nivel u accesos directos 
a propiedades colindantes que se ve agravada por la utilización de los arcenes para 
aparcamiento y tránsito peatonal. Apenas posee aceras en un 10% de su recorrido. 
 
La velocidad se encuentra limitada a 50 km/h en casi el 80% de su recorrido, y las 
alternativas a su utilización no se encuentran a una distancia y/o coste adecuado a la longitud 
de los itinerarios. 
 
En ella se encuentran además diversas necesidades en materia de balizamiento y defensas 
que no se pueden alcanzar fácilmente por el exceso de accesos a la propia carretera y el 
carácter urbano de una gran mayoría de su recorrido. 
   MEMORIA 
6 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº2: SITUACION ACTUAL 
 
 
Es en definitiva un grave problema de seguridad vial, que al no poder solventarse 
directamente sobre el trazado existente, hace necesario el estudio y la utilización de 
alternativas viables económicamente, que además permitan una reestructuración del territorio 
que atraviesen y mantenga la permeabilidad viaria existente. 
 
Por último, destacar que el volumen de tráfico presente en esta carretera hace que el nivel 
de servicio se encuentre por encima de la capacidad de la misma, superando los 15.000 
vehículos/día, con un porcentaje de vehículos pesados de aprox. el 3,0%. 
 
A continuación se muestra una tabla con los parámetros de la carretera en la zona afectada 
por el nuevo proyecto, reseñándose los peores valores de cada parámetro: 
 
PK Calzada (m) Arcén Izquierdo (m) Arcén Derecho (m) Pendiente 
(%) 
Radio Curva 
4+000 6.8 1.4 1.2 0.5 4.210 
4+100 6.5 1.6 1.9 1.8 9.000 
4+200 6.5 1.6 2.1 1.6 9.000 
4+300 8 0.9 0 1.6 9.000 
4+400 8.2 2.1 2.6 1.1 9.000 
4+500 6.9 1.4 2.6 -1 1.530 
4+600 7.1 1.6 2.6 -0.9 200 
4+700 6.8 1.6 2.6 -1 2.810 
4+800 6.8 1.6 2.6 -0.8 9.000 
4+900 6.8 1.6 2.5 -0.7 3.080 
5+000 8 1 0 -2.4 -2.410 
5+100 7.4 1 0.7 1.1 1.830 
5+200 6.6 0.9 2.5 3 -390 
5+300 7 1 2.5 2.7 -130 
5+400 6.5 0.5 2.5 1.1 -3.940 
5+500 6.5 0.5 2.5 -0.6 2.600 
5+600 6.5 2.2 0 -0.8 -260 
5+650 7 0 0.8 0.2 -80 
5+700 7 1.6 3.5 2.4 -110 
5+800 7 1.7 1.9 -0.8 230 
5+850 7.1 1.6 1.9 -1.5 60 
5+900 6.5 1.1 1.6 0.3 930 
6+000 6.5 1.4 1.1 -3.1 -4.900 
6+050 7 1.1 1 -3.8 -2.050 
6+150 6.5 0 1.3 -2.5 -440 
6+300 6.6 1.5 2 1.1 350 
6+400 6.6 1.5 2 -0.1 3.640 
6+500 6.6 1.6 1.5 3.5 530 
6+550 6.8 1.6 1.5 3.6 180 
6+700 7.5 1.6 0 4.1 1.730 
6+800 6.6 1.4 2 -0.8 2.690 
6+900 6.9 0 1.6 -0.4 200 
7+000 6.6 1.5 2.1 -1 1.750 
7+100 6.9 1.6 0 -2.5 80 
7+200 6.5 1.3 0 -0.8 4.800 
7+300 6.5 1.6 1.5 2.2 -2.470 
7+400 8.5 1.3 0 2.5 -60 
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1. Introducción 
Para la redacción del presente proyecto, al no poderse realizar un levantamiento 
topográfico ya que este es en esencia un proyecto académico, se ha utilizado la siguiente 
cartografía: 
 
 Mapa autonómico de la provincia de Galicia, escala 1:250000. 
 Mapa topográfico nacional, escala 1:25000. 
 Mapas topográficos a escala 1:5000 del municipio de Combarro y alrededores, 
proporcionados por el Sistema de Información Territorial de Galicia (SITGA-IDG). 
 
En el documento nº2 (Planos), y en el estudio de alternativas, se emplea esta cartografía que se 
acaba de describir. Para las obras definidas en este Proyecto se debería contar con una 
cartografía más precisa para definir cimentaciones de estructuras, intersecciones y otros 
elementos que contenga la obra, pero dadas las limitaciones existentes se utilizará la 
cartografía descrita con anterioridad, dado el carácter relativamente ficticio del presente 
proyecto. 
 
Cartografía base 
 
En los planos se presenta una reproducción de la serie de hojas cartográficas donde se 
puede ver la planta de la carretera actual. Los parámetros geométricos del trazado se han 
obtenido con el ajuste más preciso que la cartografía disponible permite. En un proyecto real se 
deberían obtener estos datos con un levantamiento topográfico, vuelos u otros métodos 
disponibles. 
 
2. Escalas empleadas en el proyecto 
Las escalas utilizadas en este proyecto son: 
 
- Escala 1:50000 y 1:25000. Estas escalas se han utilizado fundamentalmente como 
aproximación a la zona para una visión global del área y como una primera 
evaluación de las posibles alternativas de trazado, localizando así puntos conflictivos 
destacados. 
- Escala 1:10000. En esta escala se engloba la totalidad de la obra, y es la que se ha 
utilizado para representar la mayoría de los elementos del proyecto, aunque para el 
dimensionamiento de los mismos se hace uso de la escala 1:1000. 
 
Entre los elementos definidos a esta escala están el trazado, tanto el tronco como accesos y 
pasos, drenaje, situación de las bases de replanteo, expropiaciones, ordenación paisajística, 
servicios afectados… 
- Escala 1:1000. Con esta escala se han diseñado la totalidad de los elementos, salvo 
los detalles constructivos. También se ha empleado para la representación de planos 
de señalización, dado el gran número de señales y grado de definición que necesitan. 
- Escala 1:400. Esta escala se ha utilizado para la representación de los diferentes 
perfiles transversales tanto del tronco, como de los ramales y reposiciones. 
- Escala 1:100. Es la escala empleada para las secciones del tronco, ramales y 
reposiciones. 
- Escalas 1:50 y 1:25. Usadas fundamentalmente para la representación de los distintos 
detalles constructivos. 
- Otras escalas. Aquí se engloban otras escalas empleadas para la elaboración de 
algunos detalles, representación de las cuencas de drenaje, y otros elementos. 
 
   MEMORIA 
 
1 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº4: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo nº4: Estudio de alternativas 
  
   MEMORIA 
 
2 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº4: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
 
 
Índice 
 
1. Introducción .................................................................................................................... 3 
2. Antecedentes y situación actual ...................................................................................... 3 
3. Condicionantes del área de estudio ................................................................................. 3 
4. Criterios de diseño .......................................................................................................... 4 
4.1 Trazado en planta ............................................................................................................... 4 
4.2 Trazado en alzado ............................................................................................................... 5 
4.3 Secciones tipo ..................................................................................................................... 5 
5. Análisis comparativo de alternativas ............................................................................... 5 
5.1 Descripción de Alternativas ................................................................................................ 5 
5.1.1 Alternativa 1 ................................................................................................................ 5 
5.1.2 Alternativa 2 ................................................................................................................ 6 
5.1.3 Alternativa 3 ................................................................................................................ 6 
5.2 Criterios de evaluación de las alternativas ........................................................................ 6 
5.2.1 Aspectos del trazado ................................................................................................... 7 
5.2.2 Aspectos medioambientales ....................................................................................... 8 
5.2.3 Aspectos sociales ......................................................................................................... 9 
5.2.4 Aspectos económicos .................................................................................................. 9 
5.3 Selección de la alternativa ............................................................................................... 13 
5.3.1 Puntuaciones establecidas ........................................................................................ 14 
5.3.2 Método de las medias ponderadas ........................................................................... 16 
6. Conclusión final .............................................................................................................. 17 
Apéndice 1: Reportaje fotográfico PO-308 ................................................................................  
Apéndice 2: Zonas de adelantamiento ......................................................................................  
Apéndice 3: Planos de las alternativas ......................................................................................  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   MEMORIA 
 
3 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº4: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
1. Introducción 
 
En el presente anejo se estudiaran y compararan las posibles alternativas planteadas como 
solución al problema de tráfico de Combarro. En primer lugar se analizaran los condicionantes 
propios de la zona que intervienen a la hora de planificar el proyecto y posteriormente se 
establecerán los siguientes capítulos para la correcta evaluación de cada alternativa: 
 
 Aspectos del trazado 
 Aspectos medioambientales 
 Aspectos sociales 
 Aspectos económicos 
 
2. Antecedentes y situación actual 
 
Combarro es uno de los principales destinos turísticos dentro de la zona de las Rias Baixas y 
atrae a miles de turistas cada año. La PO-308 transcurre a través de este núcleo hacia otras 
zonas también turísticas como son Sanxenxo o O grove, y esto ocasiona que en la época estival 
se produzcan grandes retenciones. 
 
La carretera transcurre por el medio del pueblo lo que produce una disminución de la 
fluencia del trafico debido a los pasos de peatones y las restricciones de velocidad. Además el 
crecimiento del pueblo en torno a la carretera supone un problema de seguridad vial ya que 
muchos peatones cruzan inadecuadamente  en distintos puntos del trazado actual. 
 
En el nuevo proyecto se diseñara una variante que evite el paso por el centro de Combarro 
permitiendo el acceso al centro de la villa por la actual carretera. 
 
El “Plan de Estradas de Galicia” expone en el apartado correspondiente a la articulación de 
la Red Principal de Articulación Territorial, que las travesías quedarán suprimidas por sus 
correspondientes variantes, estableciendo como umbral una IMD de 4000 veh/día para la 
construcción de estos nuevos viales. Se ha analizado la IMD de la PO-308 y se sitúan en torno a 
los 15 mil vehículos diarios lo que nos da indicios de la necesidad de esta variante. 
3. Condicionantes del área de estudio 
  
En la elaboración de las alternativas se ha tenido en cuenta los condicionantes de la zona 
como son los condicionantes geomorfológicos, el planeamiento urbanístico de la zona, las 
infraestructuras ya existentes, o la hidrografía: 
 
- Condicionantes geomorfológicos 
El pueblo de Combarro se sitúa en plena ría de Pontevedra en una zona muy próxima al 
monte Castrove de 613 metros sobre el nivel del mar por lo que la zona de actuación se 
considera de orografía accidentada, siendo el desnivel máximo dentro de los límites del pueblo 
de unos setenta metros. 
 
Esto supone que la orografía sea uno de los mayores condicionantes del trazado a pesar de 
su proximidad al mar, además del propio monte Castrove ya citado hay varios puntos elevados 
entorno al pueblo, lo que ocasiona que el mismo núcleo este construido sobre una gran 
pendiente en casi toda su totalidad.  
 
- Hidrografía 
En relación a la hidrografía no se encuentran grandes ríos ni afluentes en la zona pero si 
cabe destacar la presencia de un pequeño riachuelo que atraviesa el trazado de la carretera 
existente como de las variantes proyectadas hacia el noreste del pueblo y que desembocan en 
la ría de Pontevedra. 
 
En las tres alternativas propuestas se ha tenido en cuenta el riachuelo y se ha planificado la 
construcción de una pequeña estructura para salvar el cauce del mismo. 
 
- Condicionantes urbanísticos 
Durante el trazado de todas las alternativas se ha trabajado con el planeamiento de la zona 
para tratar de minimizar los impactos ambientales al máximo. Se han analizado las hojas 
número 4 y 7 del Plan Xeral De Ordenación Municipal de Poio que catalogan el suelo en dos 
tipos principales de suelo como son el suelo rustico y el suelo de núcleo rural en el apéndice 3 
del estudio de alternativas se encuentran los planos de planeamiento con las alternativas. El 
plan xeral data de septiembre del año 2000 y sigue vigente en el año de redacción del proyecto 
(2017) por lo que se tomara como referencia aun sabiendo que hay uno nuevo en redacción 
todavía sin aprobar. Cabe destacar que las tres alternativas afectan únicamente al municipio de 
Poio sin afectar a otros municipios vecinos. 
 
La mayoría de zonas afectadas tienen un bajo valor ambiental y económico pero también 
cabe destacar algunas zonas de protección forestal, agrícola y de costas que de especial 
importancia por su valor añadido y que serán analizadas con posterioridad Cabe destacar que 
las tres alternativas afectan únicamente al municipio de Poio sin afectar a otros municipios 
vecinos. 
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- Infraestructuras existentes 
Carretera PO-308 
La principal infraestructura existente es la carretera convencional PO-308, que une la ciudad 
de Pontevedra con las zonas costeras de Sanxenxo y O grove. La carretera es de tipo 
convencional perteneciente al grupo 3 con velocidades máximas de 50 kilómetros por hora en 
casi toda su totalidad y la mayoría del recorrido carece de aceras salvo algunos pequeños 
tramos a la entrada de Combarro. El trazado cuenta con pendientes de en torno al 4 por ciento 
en algunos tramos y  con arcenes de 1.5 metros para cada sentido de circulación en la mayoría 
del recorrido. En planta están proyectadas a la salida de Combarro varias curvas de 80 y 60 
metros de radio, por debajo de las exigencias mínimas de la norma de trazado 3.1 IC. 
 
 En todo el tramo analizado solo existe un punto de adelantamiento, entre los PK 4+030 y 
4+220 a la entrada de Combarro. 
 
En cuanto al tráfico se ha estudiado la memoria de tráfico de la Xunta de Galicia del año 
2015 donde se observa una intensidad media diaria de casi 15000 vehículos con un 3% de 
vehículos pesados, lo que origina un nivel de servicio D, el análisis exhaustivo del tráfico se 
realizara  en el anejo número 9 “Estudio de tráfico” 
 
En el apéndice 1 se incluye un reportaje fotográfico de puntos singulares del trazado actual. 
4. Criterios de diseño 
 
Se definen los parámetros básicos de diseño del trazado, tanto en planta como en alzado, 
según las Norma 3.1-IC de trazado de la Instrucción de Carreteras en su última revisión del año 
2016.  
 
La velocidad de proyecto se establece en 60 km/h para todas las alternativas. 
 
4.1 Trazado en planta 
 
En planta las alternativas se adaptaran en la mayor medida de lo posible a las disposiciones 
mínimas y máximas de la norma. 
 
-Longitudes mínimas y máximas de rectas 
 
Para una velocidad de proyecto de 60 kilómetros la longitud mínima de trazados en “s” será 
de 83.4 metros, la longitud mínima para el resto de trazados será de 166.8 metros y la longitud 
máxima de recta será de 1002 metros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Curvas de acuerdo 
 
Las curvas de acuerdo (o curvas de transición) tienen por objeto evitar discontinuidades en 
la curvatura del trazado, por lo que, en su diseño deberán proporcionar las mismas condiciones 
de comodidad y seguridad que el resto de los elementos del trazado. Se adoptará en todos los 
casos como forma de la curva de acuerdo una clotoide. 
 
Suponiendo a efectos de cálculo que la clotoide se recorre a velocidad constante igual a la 
velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor, el parámetro de la clotoide en 
metros, deberá cumplir la condición siguiente: 
 
 
 
  
Donde: 
 
 Ve =  Velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor (km/h).  
 J = Variación de la aceleración centrífuga (m/s3 ).  
 R1 = Radio de la curva circular asociada de radio mayor (m).  
 R2 = Radio de la curva circular asociada de radio menor (m). Peralte, con su signo, de 
la curva circular asociada de radio mayor (%).  
 P0 = Peralte, con su signo, de la curva circular asociada de radio menor (%). 
 
-Radios y peraltes 
 
Dentro de las carreteras del grupo 3 y para una velocidad de proyecto de 60 kilómetros hora 
los radios mínimos establecidos por la norma serán de 130 metros, mientras que el peralte 
máximo permitido en el trazado será del 7%. 
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4.2 Trazado en alzado 
 
-Inclinación de la rasante 
Los valores máximos de inclinación de la rasante en rampas y pendientes de las carreteras, 
función de la velocidad de proyecto, serán los siguientes:  
 
-Acuerdos verticales 
La longitud de una curva de acuerdo y consecuentemente el parámetro (Kv) 
correspondiente serán los mayores que cumplan las limitaciones siguientes: 
 
 
4.3 Secciones tipo 
 
Se establecerán secciones tipo 7-10 para todas las alternativas, con carriles de 3.5 metros, 
arcenes de 1.5 metros y 0.75 metros de berma. Además ante las posibles retenciones 
ocasionadas por la disminución de la velocidad de los vehículos pesados en los puntos de mayor 
pendiente se incluirá otra sección tipo con un carril adicional de circulación. 
 
5. Análisis comparativo de alternativas 
5.1 Descripción de Alternativas 
5.1.1 Alternativa 1 
El trazado de la alternativa 1 transcurre al norte de la actual PO-308 y tiene una longitud 
total de dos kilómetros novecientos dieciocho metros, conectándose de nuevo con la carretera 
ya existente en el PK 7+420 de la misma hacia el oeste y en el PK 4+350 en el este. 
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La variante queda definida dentro del grupo 3 de carreteras con una velocidad de proyecto 
de 60 kilómetros por hora junto con dos carriles de 3.50 metros cada uno. La pendiente 
máxima será del 8% como estipula la norma 3.1 IC para el trazado de carreteras, debido a la 
orografía del terreno. 
 
En cuanto al trazado, esta alternativa circunvala el núcleo de Combarro por el norte 
acercándose a las poblaciones de Xuviño y Casalvito y atraviesa dos picos elevados antes de 
volver a conectarse con la PO-308. En alzado se han aplicado parámetros de acuerdo verticales 
mínimos de kv = 2000 cumpliendo con las exigencias de la norma 3.1 IC para la correspondiente 
velocidad de proyecto.  
 
En el trazado en planta y de nuevo debido a la orografía del terreno junto a la situación 
actual de los núcleos de población existentes se ha establecido un radio mínimo de 148 metros 
en dos curvas dentro del trazado. 
 
El movimiento de tierras en esta alternativa da lugar a 108283 metros cúbicos de desmonte 
y 56722 metros cúbicos de terraplén con lo que será necesario disponer de un vertedero para 
depositar 51171 metros cúbicos de material sobrante. 
 
5.1.2 Alternativa 2 
La alternativa 2 transcurre por el norte del pueblo de Combarro y tiene una longitud total de 
tres kilómetros novecientos treinta y cinco metros. Al igual que la alternativa 1 se conecta en el 
PK 7+420 de la PO-308  hacia el oeste y en las proximidades del complejo deportivo de A seca 
en la parte este (PK 4+300 de la PO-308). 
 
Esta alternativa al igual que las demás queda definida dentro del grupo 3 de carreteras con 
una velocidad de proyecto de 60 kilómetros por hora junto con dos carriles de 3.50 metros cada 
uno. La pendiente máxima es del 7.85 % debido a los accidentes geográficos de la zona 
principalmente en las proximidades de la conexión este con la PO-308.  
 
En alzado y también debido a la orografía se ha optado por imponer acuerdos verticales en 
función de la diferencia de inclinaciones de las rasantes a enlazar (θ) y del desarrollo de la 
propia curva (L). Este tipo de procedimiento está estipulado en la norma de trazado solo para 
carreteras en terrenos accidentados. 
 
El movimiento de tierras en esta alternativa supone un desmonte de 153621 metros cúbicos 
de tierra y 123613 metros cúbicos de terraplén, lo que genera un diagrama de masas total con 
29114 metros cúbicos de material sobrante para vertedero. 
 
5.1.3 Alternativa 3 
La tercera y última alternativa tiene una longitud total de tres mil quinientos ochenta y tres 
metros bordeando Combarro por su zona norte. Esta alternativa es la que más se aleja de los 
núcleos de población más importantes y se enlaza con la carretera actual en los mismos puntos 
que la alternativa 1. 
 
La variante queda definida dentro del grupo 3 de carreteras con una velocidad de proyecto 
de 60 kilómetros por hora junto con dos carriles de 3.50 metros cada uno. La pendiente 
máxima será del 7.9% dentro de los limites estipulados por la norma 3.1 IC para el trazado de 
carreteras, debido a la orografía del terreno.  
 
En planta esta alternativa dispone de radios mayores en relación al resto de alternativas, 
siendo el mínimo de 130 metros, dentro de los límites establecidos. Esta disposición en planta 
permite que se dispongan de varias zonas limitadas a 80 km/h en vez de 60. 
 
En cuanto al movimiento de tierras este supone 311053 metros cúbicos de desmonte y 
197323 metros cúbicos de terraplén, con lo que será necesario disponer de un vertedero con 
capacidad para 116787 metros cúbicos. 
 
5.2 Criterios de evaluación de las alternativas 
 
Se establecen los siguientes criterios para evaluar individualmente cada una de las 
alternativas propuestas: 
 
Aspectos del trazado: Analiza los trazados en función de la geometría de los mismos tanto 
en planta como en alzado. Los parámetros a valorar en cada alternativa serán los siguientes: 
 
 Longitud de la alternativa.  
 Radios mínimos. 
 Parámetros de acuerdos verticales.  
 Pendiente media ponderada. 
 Tiempo total de recorrido.  
 Uso de la carretera existente para recorrido tipo. 
 Porcentajes de tramos a 80 km/h. 
 Porcentaje de zonas de adelantamiento. 
Aspectos medioambientales: Valora el impacto ambiental que genera cada alternativa, es 
decir, el grado de afección al medio ambiente que se produce debido al movimiento de tierras y 
la dimensión del proyecto. Para el correcto análisis medioambiental se ha descompuesto los 
parámetros en tres bloques principales: 
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a) Movimiento de tierras 
 Desmonte 
 Terraplén 
 Diagrama de masas 
 
b) Tipos de suelos afectados 
 Núcleo rural tradicional 
 Núcleo rural nuevo  
 Núcleo rural mixto 
 Suelo rústico común 
 Suelo rústico de protección forestal 
 Suelo rústico de protección agrícola 
 Suelo rústico de protección de costas 
 
c) Otros 20% 
 Afección a cauces fluviales 
 Contaminación acústica 
Aspectos sociales: Presta especial atención a los núcleos urbanos, evaluando las construcciones 
y viviendas además de evaluar la afección que produce el trazado a los caminos existentes. En 
particular, se prestará atención a los siguientes aspectos sociales: 
 Cercanía a núcleos de población  
 Expropiaciones  
 Caminos afectados  
 Impacto paisajístico  
Aspectos económicos: Relacionado principalmente con el macrocoste de cada alternativa, es 
decir, una valoración económica aproximada con un presupuesto simplificado dividido en 
capítulos, cuyo objetivo no es otro que permitir una comparación del coste económico entre las 
distintas alternativas. No se pretende que los cálculos realizados en este apartado sirvan de 
base para el presupuesto final de la alternativa finalmente elegida. Los principales capítulos a 
los que se prestará interés son: 
 Movimiento de tierras. 
 Drenaje.  
 Estructuras.  
 Firmes.  
 Expropiaciones.  
 Varios. 
5.2.1 Aspectos del trazado  
Tiempos de recorrido 
 Para la correcta evaluación de los tiempos de recorrido se ha establecido un recorrido 
tipo que une los puntos extremos de la alternativa más larga, así se evaluaran cada alternativa 
en función del tiempo y del uso que hacen de la carretera existente para hacer dicho recorrido 
tipo. 
 En la evaluación de los tiempos de recorrido se ha supuesto un vehículo circulando a una 
velocidad media de 50 kilómetros/hora, salvo en las zonas de velocidad de proyecto 80 que se 
supone una velocidad media de 70 kilómetros/hora. 
Pendiente media ponderada 
 Para la pendiente media ponderada se han evaluado las pendientes de cada rasante y se 
han ponderado en función de la longitud de rasante y de la longitud total de la alternativa 
correspondiente. 
Zonas de adelantamiento  
Para establecer el porcentaje de zonas de adelantamiento en ambos sentidos, se 
calculado la media de porcentajes de zonas con carril adicional en la ida y en la vuelta, y la 
media de los tramos donde está permitido el adelantamiento mediante línea discontinua. 
En la vuelta del recorrido de la alternativa 1 se dispondrá de un único tramo con carril 
adicional de 834 metros entre los PKs 2+084 y 2+918 en la zona final del trazado donde se 
conecta de nuevo con la carretera existente. 
 
En la vuelta del recorrido de la alternativa 2 de nuevo se dispondrá de un único tramo con 
carril adicional de longitud 850 metros en la zona de conexión con la carretera existente entre 
los PKs 2+973 y 3+823. 
 
En la alternativa 3 se dispondrá de dos tramos con carril adicional, el primero de longitud 
675 metros entre los PKs 0+000 y 0+675 en la ida de la variante y el segundo de longitud 1150 
metros entre los PKs 2+433 y 3+583 en la vuelta del recorrido. 
 
Para el correcto establecimiento de las zonas de adelantamiento se ha realizado un estudio 
de visibilidad en las tres alternativas, incluido en el apéndice 3 de este estudio. 
 
Derivado del estudio se han establecido las siguientes zonas de adelantamiento en función 
de los tramos con línea discontinua y los tramos con carril adicional. 
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 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Zonas de línea discontinua en 
ida 
500 m (17%) 340 m (8%) 620 m (17%) 
Zonas de línea discontinua en 
vuelta 
560 m (19%) 240 m (6%) 780 m (21%) 
Tramos con carril adicional (ida) 0 m (0 %) 0 m (0%) 675 m (18%) 
Tramos con carril adicional 
(vuelta) 
834 m (28%) 850 m (21%) 1150 m (32%) 
Porcentaje total adelantamiento 
(%) 
32% 17.5% 44% 
 
Porcentaje de tramos de 80 km/h 
Para evaluar este apartado se ha calculado el porcentaje de tramos de 80 en relación a la 
longitud total de cada alternativa. Los tramos de 80 en cada alternativa serán los siguientes: 
 En la alternativa 1 se dispondrá de un único tramo de 919 metros entre los PKs 1+147 y 
2+066 
 En la alternativa 2 se dispondrá de 4 tramos entre los siguientes Pks 0+385–1+066, 
1+137– 1+444, 1+619-1+810, 2+258-2+558. 
 En la alternativa 3 se dispondrá de 2 tramos entre los Pks 0+663-1+054 y 2+438-1+488. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Longitud 2918 m 3935 m 3583 m 
Radio mínimo 148 m 60 m 130 m 
Kv mínimo 2000 460 2000 
Pendiente media ponderada 
(%) 
5.60 4.88 5.75 
Tiempo de recorrido 4 min 14 seg 4 min 13 seg 4 min 36 seg 
Uso de la carretera existente 
en el recorrido tipo 
883 m 0 m 645 m 
Porcentaje de tramos de Vp=80 31% 37% 37% 
Porcentaje de zonas de 
adelantamiento  
32% 17.5% 44% 
 
La alternativa 1 es la de menor longitud por lo cual se reduce el tiempo de recorrido, 
además el desnivel total del trazado no es muy elevado en relación al del resto de las 
alternativas. 
La alternativa 2 es la alternativa con mayor longitud de las tres con lo que el tiempo total 
de recorrido de esta alternativa es mayor que la del resto de trazados. El desnivel en esta 
alternativa es menor al del resto pero en alzado el parámetro de acuerdo vertical es mucho más 
bajo que los demás trazados. Además el radio mínimo es de 60 metros, también menor que en 
las otras alternativas. 
La alternativa 3 en cuanto a longitud y tiempos de recorrido se sitúa en una situación 
intermedia entre las otras dos y el desnivel total es ligeramente superior  al del resto.  
En relación a las pendientes máximas no se observan grandes variaciones entre las 3 
alternativas planteadas 
5.2.2 Aspectos medioambientales 
En este apartado se analizaran los efectos ambientales derivados de la realización de 
cada una de las alternativas, los aspectos principales a analizar serán: 
a) Movimiento de tierras 30% 
b) Tipos de suelos afectados 50% 
c) Otros 20% 
 
a) Movimiento de tierras 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Desmonte 108283 m3 153621 m3 311053m3 
Terraplén 56722 m3 123613 m3 197323 m3 
Diagrama de masas 51171 m3 29114 m3 116787 m3 
 
En el cuadro anterior se incluyen desmontes de tierra y roca, y dentro de los terraplenes se 
incluye suelo seleccionado y tierra. En el balance de masas se ha ponderado el desmonte de 
roca x 1.1. 
 
b) Tipos de suelos afectados 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Núcleo rural tradicional - 241 m2 - 
Núcleo rural nuevo - 1127 m2 - 
Núcleo rural mixto 6622 m2 8694 m2 721 m2 
Suelo rústico común 6783 m2 9338 m2 9800 m2 
Suelo rústico de protección 
forestal 
4804 m2 5390 m2 7210 m2 
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Suelo rústico de protección 
agrícola 
1526 m2 2898 m2 8288 m2 
Suelo rústico de protección de 
costas 
655 m2 - - 
 
c) Otros 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Afección a cauces 
fluviales 
Media Baja Media 
Afección a biodiversidad 
de la zona 
Baja Baja Baja 
Contaminación acústica Alta Alta Baja 
 
5.2.3 Aspectos sociales  
En este apartado se analizaran los efectos sociales derivados de la ejecución de cada una 
de las alternativas, los aspectos principales a analizar serán: 
a) Cercanía a núcleos de población 40% 
b) Expropiaciones 40% 
c) Caminos afectados 10% 
d) Impacto paisajístico 10% 
 
a) Cercanía a núcleos de población 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Cercanía núcleo urbano 
Combarro 
Media Alta Baja 
Cercanía núcleo rural de Xuviño Alta Alta Baja 
Cercanía núcleo rural de 
Casalvito 
Media Media Alta 
 
b) Expropiaciones 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Viviendas afectadas 6 3 2 
Naves industriales afectadas 1 0 0 
Total 7 3 2 
 
c) Caminos afectados 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Numero de caminos afectados 10 14 4 
 
d) Impacto paisajístico 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Altura máxima de desmonte 14.7 17 14 
Altura máxima de terraplén 10 8.2 12 
Impacto paisajístico en la zona Medio Alto Bajo 
 
5.2.4 Aspectos económicos 
En este capítulo se realizará una aproximación del coste económico de cada una de las 
diferentes alternativas, descomponiendo este en varios capítulos: 
 
 Explanaciones 
 Firmes 
 Drenaje 
 Estructuras y túneles 
 Varios 
 Impacto ambiental 
 Expropiaciones 
 Enlaces 
 
5.2.4.1 Explanaciones 
Aquí se incluyen las operaciones de despeje y desbroce, excavación en tierra vegetal, 
excavación de tierras en desmonte y formación de terraplenes. Las mediciones se realizan en 
m3, a excepción de las operaciones de despeje y desbroce, que se harán en m2. Los precios 
estimados dentro del capítulo de Explanaciones serán los siguientes 
Unidad Precio unitario 
Despeje y desbroce 0,55 € /m2 
Tierra vegetal 1,9 € /m3 
Desmonte 3,25 € /m3 
Terraplén 1,15 € /m3 
Explanadas 5,5 € /m3 
 
5.2.4.2 Firmes 
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Incluye el coste de adquisición de los diferentes materiales y la colocación de todas las 
capas que conforman el firme. La medición se realizará en unidades de superficie.  
 
Firme en explanada 
tronco 
25 € /m2 
Firme en estructura 
tronco 
5.5 € /m3 
 
5.2.4.3 Drenaje 
En este punto se engloban todos los elementos necesarios para evacuar las aguas de la 
traza, como cunetas o caces. Además, se incluyen las obras de drenaje transversal necesarias.  
 
Drenaje longitudinal calzada 
única 
5,53 € / 
km 
Drenaje transversal calzada única 5,53 € / 
km 
 
5.2.4.4 Estructuras y túneles 
Corresponden a los pasos superiores o inferiores que haya que disponer en los trazados 
y los precios estimados son los siguientes: 
 
Estructura hasta 20 m de 
pila 
350 € /m2 
Estructura pasos superiores 525 € /m2 
Estructura pasos inferiores 600 € /m2 
Muros 175 € /m2 
Túnel vía única 10200 € /m2 
 
5.2.4.5 Varios 
Aquí se engloban las obras para la reposición de caminos y carreteras, servicios, 
cerramientos y otros aspectos. Los precios se estipulan a continuación: 
Cerramientos 20000 € / 
km 
Reposición de caminos 120 € /m2 
Servicios afectados 75000 € / 
km 
Señalizaciones 25000 € / 
km 
Balizamiento y defensas 45000 € / 
km 
 
5.2.4.6 Impacto ambiental 
En este apartado se estudian los costes de las medidas correctoras de impacto ambiental 
y su vigilancia. 
 Precio unitario 
Medidas correctoras impacto ambiental 70000 € /m2 
Programa de vigilancia ambiental 20000 € /m3 
 
5.2.4.7 Enlaces 
Se procede a estipular un precio base de 3000000 de euros por cada enlace de tipo 
diamante, así como las glorietas, a las que se les asigna 350000 euros la unidad. 
 
Glorieta a nivel 350000 € /m2 
 
5.2.4.8 Expropiaciones 
La medición se hace por unidad de superficie. Para la expropiación de viviendas se aplica 
un precio base de 150000 euros. 
 
Expropiaciones 150000 € /m2 
Expropiaciones extraordinarias 350000 € /m3 
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5.4.4.9 Presupuesto alternativa 1  
 
Presupuesto Alternativa 1     
Unidades Descripción     Precio unitario Medición Coste 
       
  Capítulo 1: Explanación         
m2 Despeje y desbroce   0,55 56035 30819,25 
m3 Tierra vegetal   1,9 14997 28494,3 
m3 Desmonte    3.25 108283 351919 
m3 Terraplén    1.15 45720 52578 
m3 Explanadas   5,5 11002 60511 
   Total capitulo   524322,3 
 
  Capítulo 2: Firmes         
m2 Firme en explanada tronco 25 15827 395675 
m2 Firme en estructura tronco 5,5 200 1100 
   Total capitulo   396775 
       
  Capítulo 3: Drenaje         
Km Drenaje longitudinal calzada única 5,53 2,9 16,037 
Km Drenaje transversal calzada única 5,53 2,9 16,037 
   Total capitulo   32,074 
       
  Capítulo 4 Estructuras y túneles       
m2 Estructura hasta 20 m de pila 350 200 70000 
m2 Estructura pasos superiores 525   
m2 Estructura pasos inferiores 600   
m2 Muros   175   
ml Túnel vía única  10200   
   Total capitulo   70000 
       
  Capítulo 5: Varios         
km Cerramientos  20000 2,9 58000 
m2 Reposición de caminos   120 147 17640 
km Servicios afectados   75000 2,9 217500 
km Señalizaciones  25000 2,9 72500 
km Balizamiento y defensas 45000 2,9 130500 
   Total capitulo   496140 
       
  Capítulo 6: Impacto ambiental       
Km 
Medidas correctoras impacto 
ambiental 70000 2,9 203000 
Km Programa de vigilancia ambiental 20000 2,9 58000 
   Total capitulo   261000 
       
  Capítulo 7: Enlaces       
ud Glorieta a nivel  350000 2 700000 
   Total capitulo   700000 
       
  Capítulo 8: Expropiaciones       
ud Expropiaciones  150000 7 1050000 
ud Expropiaciones extraordinarias 350000  0 
   Total capitulo   1050000 
       
    Subtotal       3418294 
 Imprevistos   4% PEMinicial  136731 
 Seguridad y salud   1,5%PEMinicial  51274 
     Total 3606300 
    Presupuesto de ejecución material     
 Gastos generales   17% PEM  613071 
 Beneficio industrial  6% PEM  216378 
     Total 4435749 
    Presupuesto base de licitación     
 I.V.A (21% PBI)    931507 
     Total 5367257 
    Presupuesto base de licitación más iva   5367257 
  Presupuesto de inversión   5.367.257 
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5.4.4.10 Presupuesto alternativa 2 
 
Presupuesto Alternativa 2 
Unidades Descripción     Precio unitario Medición Coste 
       
  Capítulo 1: Explanación         
m2 Despeje y desbroce   0,55 99384 54661 
m3 Tierra vegetal   1,9 26638 50612 
m3 Desmonte    3,25 153624 499268 
m3 Terraplén    1,15 93472 107492 
m3 Explanadas   5,5 30141 165775 
   Total capitulo   877809 
       
  Capítulo 2: Firmes         
m2 Firme en explanada tronco 25 25205 630125 
m2 Firme en estructura tronco 5,5 600 3300 
   Total capitulo   633425 
       
  Capítulo 3: Drenaje         
Km 
Drenaje longitudinal calzada 
única 5,53 3,93 21,7329 
Km Drenaje transversal calzada única 5,53 3,93 21,7329 
   Total capitulo   43,4658 
       
  Capítulo 4 Estructuras y túneles       
m2 Estructura hasta 20 m de pila 350 600 210000 
m2 Estructura pasos superiores 525   
m2 Estructura pasos inferiores 600   
m2 Muros   175   
ml Túnel vía única  10200   
   Total capitulo   210000 
       
  Capítulo 5: Varios         
km Cerramientos  20000 3,93 78600 
m2 Reposición de caminos   120 98 11760 
km Servicios afectados   75000 3,93 294750 
km Señalizaciones  25000 3,93 98250 
km Balizamiento y defensas 45000 3,93 176850 
   Total capitulo   660210 
  Capítulo 6: Impacto ambiental       
Km 
Medidas correctoras impacto 
ambiental 70000 3,93 275100 
Km Programa de vigilancia ambiental 20000 3,93 78600 
   Total capitulo   353700 
       
  Capítulo 7: Enlaces       
ud Glorieta a nivel  350000 2 700000 
   Total capitulo   700000 
       
  Capítulo 8: Expropiaciones       
ud Expropiaciones  150000 3 450000 
ud Expropiaciones extraordinarias 350000  0 
   Total capitulo   450000 
       
    Subtotal       3930338 
 Imprevistos   4% PEMinicial 157213 
 Seguridad y salud   1,5%PEMinicial 58955 
     Total 4146507 
    Presupuesto de ejecución material     
 Gastos generales   17% PEM  704906 
 Beneficio industrial  6% PEM  248790 
     Total 5100203 
    Presupuesto base de licitación     
 I.V.A (21% PBI)    1071042 
     Total 6171246 
    Presupuesto base de licitación más iva 6171246 
  Presupuesto de inversión   6.171.246 
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5.4.4.11 Presupuesto alternativa 3  
 
Presupuesto Alternativa 3     
Unidades Descripción     Precio unitario Medición Coste 
       
  Capítulo 1: Explanación         
m2 Despeje y desbroce   0,55 107686 59227 
m3 Tierra vegetal   1,9 31675 60182 
m3 Desmonte    3,25 311054 1010925 
m3 Terraplén    1,15 170233 195767 
m3 Explanadas   5,5 27090 148995 
   Total capitulo   1475098 
       
  Capítulo 2: Firmes         
m2 Firme en explanada tronco 25 23000 575000 
m2 Firme en estructura tronco 5,5 600 3300 
   Total capitulo   578300 
       
  Capítulo 3: Drenaje         
Km 
Drenaje longitudinal calzada 
única 5,53 3,58 19,7974 
Km 
Drenaje transversal calzada 
única 5,53 3,58 19,7974 
   Total capitulo   39,5948 
       
  Capítulo 4 Estructuras y túneles       
m2 Estructura hasta 20 m de pila 350 600 210000 
m2 Estructura pasos superiores 525   
m2 Estructura pasos inferiores 600   
m2 Muros   175   
ml Túnel vía única  10200   
   Total capitulo   210000 
       
  Capítulo 5: Varios         
km Cerramientos  20000 3,58 71600 
m2 Reposición de caminos   120 49 5880 
km Servicios afectados   75000 3,58 268500 
km Señalizaciones  25000 3,58 89500 
km Balizamiento y defensas 45000 3,58 161100 
   Total capitulo   596580 
       
  Capítulo 6: Impacto ambiental       
Km 
Medidas correctoras impacto 
ambiental 70000 3,58 250600 
Km 
Programa de vigilancia 
ambiental 20000 3,58 71600 
   Total capitulo   322200 
       
  Capítulo 7: Enlaces       
ud Glorieta a nivel  350000 2 700000 
   Total capitulo   700000 
       
  Capítulo 8: Expropiaciones       
ud Expropiaciones  150000 2 300000 
ud Expropiaciones extraordinarias 350000  0 
   Total capitulo   300000 
       
    Subtotal       4204767 
 Imprevistos   4% PEMinicial 168190 
 Seguridad y salud   1,5%PEMinicial 63071 
     Total 4436030 
    Presupuesto de ejecución material     
 Gastos generales   17% PEM  754125 
 Beneficio industrial  6% PEM  266161 
     Total 5456313 
    Presupuesto base de licitación     
 I.V.A (21% PBI)    1145826 
     Total 6602143 
    Presupuesto base de licitación más iva 6602143 
  Presupuesto de inversión   6.602.143 
 
5.3 Selección de la alternativa 
 
Para la selección de la alternativa a proyectar nos basaremos en métodos multicriterio como el 
“Método de las medias ponderadas” con el fin de asignar a cada una de ellas distintas 
puntuaciones para los aspectos anteriormente estudiados.  
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Se valorará entre 1 y 0, siendo ésta última la puntuación más baja y entendiendo este 
factor a modo comparativo. Los pesos obligados a cada criterio serán los siguientes:  
Aspectos del trazado 20%  
Aspectos medioambientales 25%  
Aspectos sociales 35%  
Aspectos económicos 20%  
Finalmente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, escogeremos aquella 
alternativa que obtenga una mejor puntuación conjunta. 
 
5.3.1 Puntuaciones establecidas 
Aspectos del trazado 
- Longitud total: Se asignará un uno a una longitud igual o inferior a 2500 metros y un cero 
a una longitud igual o superior a 4000 metros.  
- Radio mínimo: Se asignará un uno a longitudes de radios de 200 metros y un cero a 
longitudes inferiores de 50 metros.  
- Kv mínimo: Se asignará un uno a kv de 2000 metros y un cero kv de 450.  
- Tiempo de recorrido: Se asignará un uno a un tiempo de recorrido igual o inferior a 
cuatro minutos treinta segundos y un cero a un tiempo de recorrido igual o superior a 
cinco minutos.  
- Pendiente media ponderada: Se asignará un 1 a pendientes medias del 4% y un 0 a 
pendientes medias del 6% 
- Uso de la carretera existente en el recorrido tipo: Se asignará un 1 si no se utiliza la 
carretera existente para el recorrido tipo y un 0 si se emplea más de 1 kilómetro de la 
carretera existente. 
- Porcentaje de tramos de Vp=80: Se asignara un 1 si en la alternativa hay un 50% de 
tramos de 80 km/h o más y un 0 si hay un 10% o menos 
- Porcentaje de zonas de adelantamiento: Se asignara un 1 si en la alternativa se dispone 
de un 50% o más de zonas de adelantamiento en relación a la longitud total y un 0 si se 
dispone de 15% o menos. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Longitud 0.72 0.04 0.27 
Radio mínimo 0.65 0.06 0.53 
Kv mínimo 1 0.06 1 
Pendiente media ponderada 
(%) 
0.2 0.56 0.125 
Tiempo de recorrido 0.76 0.78 0.39 
Uso de la carretera existente 
en el recorrido tipo 
0.11 1 0.36 
Porcentaje de tramos de Vp=80 0.52 0.65 0.67 
Porcentaje de zonas de 
adelantamiento 
0.48 0.07 0.83 
Media 0.55 0.40 0.6 
 
Aspectos medioambientales 
Para analizar correctamente los aspectos medioambientales se descompondrá cada 
alternativa en tres sub-apartados con los siguientes porcentajes de valoraciones: 
a) Movimiento de tierras 30% 
b) Tipos de suelos afectados 50% 
c) Otros 20% 
 
a)  Movimiento de tierras 
 
- Desmonte: Se asignará un uno a un volumen de desmonte igual o inferior a 100.000 
metros cúbicos y un cero a un volumen superior a 400.000 metros cúbicos.  
- Terraplén: Se asignará un uno a un volumen de terraplén igual o inferior a 50.000 metros 
cúbicos y un cero a un volumen superior a 200.000 metros cúbicos.  
- Diagrama de masas: Se asignará un uno a un balance de tierras completamente 
equilibrado y un cero a un volumen superior a 200.000 metros cúbicos.  
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Desmonte 0.97 0.82 0.29 
Terraplén 0.95 0.50 0.02 
Diagrama de masas 0.74 0.85 0.41 
Media 0.8 0.72 0.25 
  
b)  Tipos de suelos afectados 
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- Núcleo rural tradicional: Se asignará un uno a un área ocupada de núcleo rural 
tradicional igual a 0  metros cuadrados y un cero a un área superior a 500 metros 
cuadrados.  
- Núcleo rural nuevo: Se asignará un uno a un área ocupada de núcleo rural nuevo igual a 
0  metros cuadrados y un cero a un área superior a 1500 metros cuadrados.  
- Núcleo rural mixto: Se asignará un uno a un área ocupada de núcleo rural mixto igual a 
500  metros cuadrados y un cero a un área superior a 10.000 metros cuadrados.  
- Suelo rústico común: Se asignará un uno a un área ocupada de suelo rústico común  
igual a 500  metros cuadrados y un cero a un área superior a 10.000 metros cuadrados.  
- Suelo rústico de protección forestal: Se asignará un uno a un área ocupada de suelo 
rústico de protección forestal igual a 2500 metros cuadrados y un cero a un área 
superior a 7500 metros cuadrados.  
- Suelo rústico de protección agrícola: Se asignará un uno a un área ocupada de suelo 
rústico de protección agrícola igual a 1000 metros cuadrados y un cero a un área 
superior a 9000 metros cuadrados.  
- Suelo rústico de protección de costas: Se asignará un uno a un área ocupada de suelo 
rústico de protección de costas igual a 0 metros cuadrados y un cero a un área superior a 
750 metros cuadrados.  
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Núcleo rural tradicional 1 0.51 1 
Núcleo rural nuevo 1 0.24 1 
Núcleo rural mixto 0.35 0.13 0.97 
Suelo rústico común 0.64 0.13 0.04 
Suelo rústico de protección 
forestal 
0.53 0.42 0.06 
Suelo rústico de protección 
agrícola 
0.93 0.76 0.09 
Suelo rústico de protección de 
costas 
0.12 1 1 
 
 Para la correcta evaluación de la afección de las distintas alternativas a los diferentes de 
suelos aplicara la siguiente serie de ponderaciones en función de la importancia 
medioambiental de cada tipo de suelo: 
 Núcleo rural tradicional 25% 
 Núcleo rural nuevo 25% 
 Núcleo rural mixto 25% 
 Suelo rústico común 1% 
 Suelo rústico de protección forestal 8% 
 Suelo rústico de protección agrícola 8% 
 Suelo rústico de protección de costas 8% 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Media ponderada 0.8 0.39 0.84 
 
c) Otros 
 
- Afección cauces fluviales: Se asignará un uno si el trazado no afecta a ningún cauce o si 
se minimiza esta afección mediante la construcción de un viaducto, mientras que se 
asignará un cero si afecta al menos a dos o más cauces sin el viaducto apropiado. 
- Contaminación acústica: Se asignará un uno si dentro a una distancia igual o inferior a 
cien metros, existen cero edificaciones, y un cero si existen más de quince. 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Afección a cauces 
fluviales 
0.5 0.5 0.5 
Contaminación acústica 0 0 0.73 
Media 0.25 0.25 0.61 
 
             Cuadro resumen aspectos medioambientales 
 
 
 Movimiento de 
tierras 
Tipo de suelos 
afectados 
Otros Media 
ponderada 
Alternativa 1 0.68 0.8 0.25 0.66 
Alternativa 2 0.87 0.39 0.25 0.45 
Alternativa 3 0.41 0.84 0.61 0.71 
Ponderación 20% 60% 20% 
 
Aspectos sociales 
Para analizar correctamente los aspectos medioambientales se descompondrá cada 
alternativa en tres sub-apartados con los siguientes porcentajes de valoraciones: 
a) Cercanía a núcleos de población 40% 
b) Expropiaciones 40% 
c) Caminos afectados 10% 
d) Impacto paisajístico 10% 
   MEMORIA 
 
16 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº4: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
a) Cercanía a núcleos de población 
 
- Cercanía a núcleos urbanos y rurales: Se asignara un uno en caso de que el trazado se 
aleje de la población correspondiente más de 750 metros y un cero en caso de que el 
trazado se acerque más de 200 metros. 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Cercanía núcleo urbano 
Combarro 
0.12 0.04 0.54 
Cercanía núcleo rural Xuviño 0 0 0.34 
Cercanía núcleo rural Casalvito 0.06 0.7 0.01 
Media 0.06 0.24 0.34 
 
b)  Expropiaciones 
 
- Viviendas afectadas: Se asignara un uno en caso de que la alternativa no afecte a 
ninguna vivienda y un cero e caso de que más de 10 viviendas sean afectadas  
- Naves industriales afectadas: Se asignara un uno en caso de que la alternativa no afecte 
a ninguna nave industrial y un cero e caso de que más de 5 naves industriales sean 
afectadas 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Viviendas afectadas 0.4 0.7 0.8 
Naves industriales afectadas 0.8 1 1 
Media 0.6 0.85 0.9 
 
c)  Caminos afectados 
 
- Número de caminos afectados: Se asignara un uno en caso de que la alternativa no 
afecte a ningún camino y un cero e caso de que más de 15 caminos sean afectados 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Numero de caminos afectados 0.3 0.06 0.73 
 
d)  Impacto paisajístico 
 
- Altura máxima del desmonte: Se asignara un 0 a alturas de desmonte superiores a 15 
metros y un 1  a alturas inferiores a 5 metros. 
- Altura máxima del terraplén: Se asignara un 0 a alturas de terraplén superiores a 15 
metros y un 1 a alturas inferiores a 5 metros. 
- Impacto paisajístico: Se asignara un cero en caso de que más de 1 km del trazado 
atraviese el valle donde se emplaza el núcleo de Combarro y un 1 en caso de que la 
longitud sea menor a 500 metros 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Altura máxima desmonte 0.03 0 0.1 
Altura máxima terraplén 0.5 0.68 0.3 
Impacto paisajístico en la zona 0.4 0.84 0.8 
Media 0.31 0.50 0.4 
 
                Cuadro resumen aspectos sociales 
 
  
 Cercanía a 
núcleos de 
población 
Expropiaciones Caminos 
afectados 
Impacto 
paisajístico 
Media 
ponderada 
Alternativa 1 0.06 0.6 0.3 0.31 0.32 
Alternativa 2 0.24 0.85 0.06 0.50 0.49 
Alternativa 3 0.34 0.9 0.73 0.4 0.61 
Ponderación 40% 40% 10% 10% 
 
Aspectos económicos 
- Subtotal P.E.M: Se asignará un uno si el presupuesto de ejecución material es inferior a 
cuatro millones de euros y un cero si es superior a siete millones y medio de euros. 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
P.E.M. 0.6 0.37 0.26 
 
5.3.2 Método de las medias ponderadas 
 Obtenemos la matriz decisional estudiando las distintas alternativas del trazado: 
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 Matriz decisional  
 Aspectos del 
trazado 
Aspectos 
medioambientales 
Aspectos 
sociales 
Aspectos 
económicos 
Alternativa 1 0.55 0.66 0.32 0.6 
Alternativa 2 0.4 0.45 0.49 0.37 
Alternativa 3 0.6 0.71 0.61 0.26 
Ponderaciones 20% 25% 35% 20% 
 
A continuación se obtendrá la matriz homogeneizada para la selección final de la 
alternativa a partir de la siguiente expresión: 
 
 
 Matriz homogeneizada  
 Aspectos del 
trazado 
Aspectos 
medioambientales 
Aspectos 
sociales 
Aspectos 
económicos 
Alternativa 1 0.75 0.8 0 1 
Alternativa 2 0 0 0.58 0.32 
Alternativa 3 1 1 1 0 
 
Valoración final de cada alternativa: 
 Media ponderada final 
Alternativa 1 0.55 
Alternativa 2 0.26 
Alternativa 3 0.8 
 
6. Conclusión final 
 
El presente estudio de alternativas ha sido redactado y desarrollado según normativa en 
vigor, resultando elegida la Alternativa 3 
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Apéndice 1: Reportaje fotográfico PO-308 
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 Fotografía 1: Entrada de Combarro dirección Sanxenxo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 2: Centro de Combarro dirección Sanxenxo 
 
Fotografía 3: Salida del puerto de Combarro a la PO-308 dirección Pontevedra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4: Entrada al puerto deportivo de Combarro desde la PO-308 dirección Sanxenxo 
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Centro de Combarro dirección Pontevedra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la siguiente hoja se sitúan sobre el mapa de la zona todas las fotografías realizadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 2
Fotografia 1
Fotografia 3
Fotografia 4
Fotografia 5
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Apéndice 2: Zonas de adelantamiento 
 Carril adicional 
 Zonas línea discontinua 
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Carril adicional 
Para establecer las zonas con carril adicional para circulación lenta de vehículos se ha 
analizado las pendientes de cada tramo y las longitudes de rasante. Según indica la norma 3.1 
IC para el trazado de carreteras que será necesaria la presencia de un carril adicional en las 
siguientes condiciones: 
1. La intensidad de vehículos en el sentido de subida es mayor que doscientos (> 200) vehículos 
por hora.  
2. La intensidad de vehículos pesados en el sentido de subida es mayor que veinte (> 20) 
vehículos por hora.  
3. Se produce alguna de las tres circunstancias siguientes: 
 Reducción de la velocidad de los vehículos pesados en quince kilómetros por hora 
o más (15 km/h) respecto de la velocidad de proyecto sin considerar velocidades 
iniciales mayores que cien kilómetros por hora 100 km/h). La reducción de 
velocidad se podrá estimar de acuerdo con las curvas de las Figuras 8.13 y 8.14. 
 Nivel de servicio D o E (Tabla 7.1) en la rampa.  
 Pérdida de dos niveles de servicio respecto al existente en el tramo de 
aproximación. 
Se han empleado las siguientes tablas de la norma de trazado para establecer la disminución de 
velocidad que sufriría un vehículo pesado en función de la pendiente del tramo a considerar. 
En 
los siguientes cuadros se resumen los puntos singulares de las rasantes entre los que será 
necesario establecer un carril adicional. 
 
 
 
Zonas de línea discontinua 
Alternativa 1 
Numero de 
alineación 
Pendiente Velocidad reducida Reducción > 15 
km/h respecto Vp 
Pk inicio Pk final 
8 7.99% 32 Km/h Si 2+084 2+918 
Alternativa 2 
Numero de 
alineación 
Pendiente Velocidad reducida Reducción > 15 
km/h respecto Vp 
Pk inicio Pk final 
23 7.85% 38 Km/h Si 2+973 3+823 
Alternativa 3 
Numero de 
alineación 
Pendiente Velocidad reducida Reducción > 15 
km/h respecto Vp 
Pk inicio Pk final 
1 7.35% 40 Km/h Si 0+000 0+675 
6 7.99% 35 Km/h Si 2+433 3+583 
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Se define como distancia de adelantamiento, la distancia necesaria para que un vehículo 
pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en presencia de un tercero que circula 
en sentido opuesto. Se medirá a lo largo del eje que separa los dos sentidos de circulación y se 
obtendrá teniendo en cuenta las siguientes condiciones: 
 Para iniciar la prohibición de adelantar (final de la marca vial discontinua), valores 
menores que los de la distancia Da1: 
 
 Para finalizar la prohibición de adelantar (inicio de la marca vial discontinua), los valores 
de la distancia Da2 : 
 
 
 Cuando entre dos prohibiciones de adelantamiento quede un tramo de marca vial 
discontinua de longitud inferior a la indicada en la Tabla 3.3, se unirán ambas 
prohibiciones, de modo que no se permitirá adelantar en tramos de longitud inferior a la 
distancia Da2. 
En la ida de alternativa 1 se ha dispuesto una zona de adelantamiento de 500 metros de 
longitud entre los Pks 0+480 y 0+980. En la vuelta se ha dispuesto otra de zona de 
adelantamiento de 560 m entre los Pks 0+660 y  0+220. 
En la ida de alternativa 2 se ha dispuesto una zona de adelantamiento de 340 metros de 
longitud entre los Pks 1+260 y 1+600. En la vuelta se ha dispuesto otra de zona de 
adelantamiento de 240 m entre los Pks 2+080 y  1+840. 
En la ida de alternativa 3 se ha dispuesto una zona de adelantamiento de 620 metros de 
longitud entre los Pks 1+100 y 1+720. En la vuelta se ha dispuesto otras dos zonas de 
adelantamiento, una de 420 m entre los Pks 2+920 y 2+500 y otra de 360 metros entre los 
Pks 0+580 y 0+220.  
A continuación se muestra el análisis de visibilidad de las tres alternativas, con los tramos 
escogidos sombreados, donde se permitirá el adelantamiento, en función de la propia 
visibilidad, la velocidad en la zona, y la presencia o no de carriles adicionales. 
 
Alternativa 1 (Ida) 
Estación inicial 0+000 Altura observador 1.100
Estación final 2+927 Altura objeto 0.500
Distancia mínima 50 000 Dist. borde de calzada 1.500
Intervalo de cálculo 20 Despeje 5.000
   
Velocidad de cálculo 80  
 
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err.No cumple por V.Máx
 
0+000.000 30 0+030.000 117 (87) Alzado 34
0+020.000 190 0+210.000 107 
0+040.000 279 0+319.000 107 
0+060.000 271 0+331.000 107 
0+080.000 255 0+335.000 107 
0+100.000 229 0+329.000 107 
0+120.000 213 0+333.000 107 
0+140.000 198 0+338.000 107 
0+160.000 171 0+331.000 107 
0+180.000 155 0+335.000 107 
0+200.000 139 0+339.000 107 
0+220.000 133 0+353.000 107 
0+240.000 117 0+357.000 107 
0+260.000 114 0+374.000 107 
0+280.000 170 0+450.000 108 
0+300.000 150 0+450.000 110 
0+320.000 130 0+450.000 112 
0+340.000 130 0+470.000 113 
0+360.000 110 0+470.000 115 (4) Fuera de 
sección
78
0+380.000 130 0+510.000 115 
0+400.000 130 0+530.000 115 
0+420.000 130 0+550.000 115 
0+440.000 130 0+570.000 115 
0+460.000 170 0+630.000 115 
0+480.000 290 0+770.000 115 
0+500.000 270 0+770.000 115 
0+520.000 250 0+770.000 115 
0+540.000 230 0+770.000 115 
0+560.000 210 0+770.000 115 
0+580.000 190 0+770.000 115 
0+600.000 170 0+770.000 115 
0+620.000 170 0+790.000 114 
0+640.000 150 0+790.000 112 
0+660.000 150 0+810.000 111 
0+680.000 150 0+830.000 109 
0+700.000 190 0+890.000 107 
0+720.000 150 0+870.000 106 
0+740.000 150 0+890.000 104 
0+760.000 150 0+910.000 104 
0+780.000 130 0+910.000 104 
0+800.000 110 0+910.000 104 
0+820.000 110 0+930.000 104 
0+840.000 110 0+950.000 104 
0+860.000 110 0+970.000 104 
0+880.000 290 1+170.000 104 
0+900.000 250 1+150.000 104 
0+920.000 210 1+130.000 104 
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0+940.000 190 1+130.000 104   
0+960.000 190 1+150.000 104   
0+980.000 190 1+170.000 104   
1+000.000 190 1+190.000 104   
1+020.000 179 1+199.000 104   
1+040.000 170 1+210.000 104   
1+060.000 170 1+230.000 104   
1+080.000 190 1+270.000 104   
1+100.000 390 1+490.000 104   
1+120.000 370 1+490.000 104   
1+140.000 350 1+490.000 105   
1+160.000 330 1+490.000 107   
1+180.000 310 1+490.000 108   
1+200.000 290 1+490.000 108   
1+220.000 270 1+490.000 108   
1+240.000 250 1+490.000 108   
1+260.000 250 1+510.000 108   
1+280.000 230 1+510.000 108   
1+300.000 210 1+510.000 108   
1+320.000 190 1+510.000 108   
1+340.000 190 1+530.000 108   
1+360.000 170 1+530.000 108   
1+380.000 170 1+550.000 108   
1+400.000 146 1+546.000 107   
1+420.000 139 1+559.000 105   
1+440.000 139 1+579.000 104   
1+460.000 170 1+630.000 105   
1+480.000 190 1+670.000 106   
1+500.000 190 1+690.000 108   
1+520.000 190 1+710.000 109   
1+540.000 299 1+839.000 111   
1+560.000 278 1+838.000 113   
1+580.000 270 1+850.000 114   
1+600.000 257 1+857.000 114   
1+620.000 212 1+832.000 114   
1+640.000 196 1+836.000 114   
1+660.000 190 1+850.000 114   
1+680.000 170 1+850.000 114   
1+700.000 144 1+844.000 114   
1+720.000 150 1+870.000 114   
1+740.000 150 1+890.000 114   
1+760.000 136 1+896.000 114   
1+780.000 133 1+913.000 116   
1+800.000 137 1+937.000 118   
1+820.000 150 1+970.000 120   
1+840.000 150 1+990.000 122   
1+860.000 150 2+010.000 125   
1+880.000 277 2+157.000 127   
1+900.000 290 2+190.000 130   
1+920.000 243 2+163.000 133   
1+940.000 226 2+166.000 133   
1+960.000 230 2+190.000 133   
1+980.000 210 2+190.000 133   
2+000.000 210 2+210.000 133   
2+020.000 210 2+230.000 133   
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err.No cumple por V.Máx
 
2+040.000 210 2+250.000 133 
2+060.000 210 2+270.000 133 
2+080.000 210 2+290.000 135 
2+100.000 210 2+310.000 139 
2+120.000 330 2+450.000 139 
2+140.000 310 2+450.000 139 
2+160.000 270 2+430.000 139 
2+180.000 250 2+430.000 139 
2+200.000 230 2+430.000 139 
2+220.000 210 2+430.000 139 
2+240.000 190 2+430.000 139 
2+260.000 170 2+430.000 139 
2+280.000 170 2+450.000 139 
2+300.000 150 2+450.000 139 
2+320.000 150 2+470.000 139 
2+340.000 150 2+490.000 139 
2+360.000 150 2+510.000 139 
2+380.000 150 2+530.000 139 
2+400.000 150 2+550.000 139 
2+420.000 170 2+590.000 139 
2+440.000 210 2+650.000 139 
2+460.000 458 2+918.000 139 
2+480.000 437 2+917.000 139 
2+500.000 416 2+916.000 139 
2+520.000 393 2+913.000 139 
2+540.000 372 2+912.000 139 
2+560.000 351 2+911.000 139 
2+580.000 331 2+911.000 139 
2+600.000 310 2+910.000 139 
2+620.000 300 2+920.000 139 
2+640.000 279 2+919.000 139 
2+660.000 257 2+917.000 139 
2+680.000 236 2+916.000 139 
2+700.000 214 2+914.000 139 
2+720.000 193 2+913.000 139 
2+740.000 171 2+911.000 139 
2+760.000 150 2+910.000 139 
2+780.000 129 2+909.000 139 (10) Alzado 77
2+800.000 107 2+907.000 139 (32) Alzado 70
2+820.000 86 2+906.000 139 (53) Alzado 62
2+840.000 64 2+904.000 139 (75) Alzado 53
2+860.000 43 2+903.000 139 (96) Alzado 41
2+880.000 30 2+910.000 139 (108) Alzado 32
 
Alternativa 1 (vuelta) 
Estación inicial 2+927 Altura observador 1.100
Estación final 0+000 Altura objeto 0.500
Distancia mínima 50 000 Dist. borde de calzada 1.500
Intervalo de cálculo 20 Despeje 5.000
Velocidad de cálculo 80  
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2+920.000 30 2+890.000 117 (87) Alzado 34
2+900.000 470 2+430.000 104  
2+880.000 450 2+430.000 104  
2+860.000 430 2+430.000 104  
2+840.000 410 2+430.000 104  
2+820.000 390 2+430.000 104  
2+800.000 370 2+430.000 104  
2+780.000 350 2+430.000 104  
2+760.000 330 2+430.000 104  
2+740.000 330 2+410.000 104  
2+720.000 310 2+410.000 104  
2+700.000 290 2+410.000 104  
2+680.000 270 2+410.000 104  
2+660.000 250 2+410.000 104  
2+640.000 250 2+390.000 104  
2+620.000 230 2+390.000 104  
2+600.000 210 2+390.000 104  
2+580.000 210 2+370.000 104  
2+560.000 210 2+350.000 104  
2+540.000 210 2+330.000 104  
2+520.000 210 2+310.000 104  
2+500.000 210 2+290.000 104  
2+480.000 210 2+270.000 104  
2+460.000 330 2+130.000 104  
2+440.000 310 2+130.000 104  
2+420.000 270 2+150.000 104  
2+400.000 250 2+150.000 104  
2+380.000 230 2+150.000 104  
2+360.000 210 2+150.000 104  
2+340.000 190 2+150.000 104  
2+320.000 170 2+150.000 104  
2+300.000 170 2+130.000 104  
2+280.000 170 2+110.000 104  
2+260.000 170 2+090.000 104  
2+240.000 150 2+090.000 104  
2+220.000 150 2+070.000 104  
2+200.000 150 2+050.000 104  
2+180.000 150 2+030.000 104  
2+160.000 150 2+010.000 104  
2+140.000 270 1+870.000 104  
2+120.000 270 1+850.000 104  
2+100.000 250 1+850.000 104  
2+080.000 230 1+850.000 105  
2+060.000 230 1+830.000 106  
2+040.000 210 1+830.000 106  
2+020.000 190 1+830.000 106  
2+000.000 170 1+830.000 106  
1+980.000 150 1+830.000 106  
1+960.000 150 1+810.000 106  
1+940.000 130 1+810.000 106  
1+920.000 130 1+790.000 106  
1+900.000 127 1+774.000 108  
1+880.000 135 1+746.000 109  
1+860.000 198 1+663.000 111  
1+840.000 293 1+548.000 113  
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err.No cumple por V.Máx
 
1+820.000 260 1+561.000 115 
1+800.000 236 1+565.000 117 
1+780.000 218 1+563.000 119 
1+760.000 199 1+562.000 121 
1+740.000 190 1+550.000 121 
1+720.000 170 1+550.000 121 
1+700.000 170 1+530.000 121 
1+680.000 170 1+510.000 121 
1+660.000 155 1+506.000 121 
1+640.000 150 1+490.000 121 
1+620.000 130 1+491.000 121 
1+600.000 130 1+470.000 121 
1+580.000 117 1+464.000 121 (4) Planta 78
1+560.000 117 1+444.000 122 (5) Planta 78
1+540.000 119 1+422.000 125 (6) Fuera de 
sección
78
1+520.000 139 1+382.000 127 
1+500.000 138 1+363.000 130 
1+480.000 230 1+250.000 133 
1+460.000 380 1+081.000 136 
1+440.000 360 1+081.000 137 
1+420.000 320 1+101.000 136 
1+400.000 300 1+101.000 133 
1+380.000 300 1+081.000 130 
1+360.000 280 1+081.000 130 
1+340.000 260 1+081.000 130 
1+320.000 240 1+081.000 130 
1+300.000 257 1+044.000 130 
1+280.000 220 1+061.000 130 
1+260.000 239 1+022.000 130 
1+240.000 233 1+008.000 130 
1+220.000 235 0+986.000 130 
1+200.000 239 0+962.000 130 
1+180.000 296 0+885.000 130 
1+160.000 274 0+887.000 132 
1+140.000 252 0+889.000 136 
1+120.000 230 0+891.000 138 
1+100.000 220 0+881.000 138 
1+080.000 198 0+883.000 138 
1+060.000 177 0+884.000 138 
1+040.000 157 0+884.000 138 
1+020.000 124 0+897.000 138 (14) Fuera de 
sección
75
1+000.000 108 0+893.000 138 (30) Fuera de 
sección
70
0+980.000 99 0+882.000 138 (39) Fuera de 
sección
67
0+960.000 82 0+879.000 138 (57) Fuera de 
sección
60
0+940.000 90 0+850.000 138 (48) Fuera de 
sección
64
0+920.000 90 0+830.000 138 (48) Planta 64
0+900.000 106 0+795.000 138 (32) Planta 70
0+880.000 150 0+730.000 138 
0+860.000 150 0+710.000 138 
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0+840.000 150 0+690.000 138  
0+820.000 130 0+690.000 138 (8) Fuera de 
sección
77
0+800.000 110 0+690.000 138 (28) Fuera de 
sección
71
0+780.000 130 0+650.000 138 (8) Fuera de 
sección
77
0+760.000 310 0+450.000 138  
0+740.000 290 0+450.000 137  
0+720.000 250 0+470.000 134  
0+700.000 230 0+470.000 131  
0+680.000 230 0+450.000 128  
0+660.000 210 0+450.000 126  
0+640.000 190 0+450.000 123  
0+620.000 170 0+450.000 121  
0+600.000 170 0+430.000 120  
0+580.000 150 0+430.000 120  
0+560.000 150 0+410.000 120  
0+540.000 150 0+390.000 120  
0+520.000 150 0+370.000 120  
0+500.000 150 0+350.000 120  
0+480.000 150 0+330.000 120  
0+460.000 180 0+281.000 120  
0+440.000 160 0+281.000 120  
0+420.000 157 0+264.000 120  
0+400.000 137 0+264.000 120  
0+380.000 138 0+243.000 120  
0+360.000 139 0+222.000 120  
0+340.000 200 0+141.000 122  
0+320.000 271 0+050.000 124  
0+300.000 251 0+050.000 127  
0+280.000 231 0+050.000 129  
0+260.000 219 0+042.000 131  
0+240.000 195 0+046.000 131  
0+220.000 170 0+051.000 131  
0+200.000 159 0+042.000 131  
0+180.000 139 0+042.000 131  
0+160.000 122 0+039.000 131 (10) Planta 76
0+140.000 115 0+026.000 131 (16) Fuera de 
sección
74
0+120.000 118 0+003.000 131 (14) Fuera de 
sección
75
0+100.000 95 0+006.000 131 (37) Fuera de 
sección
67
0+080.000 71 0+010.000 131 (60) Fuera de 
sección
57
0+060.000 49 0+012.000 131 (82) Planta 46
0+040.000 30 0+010.000 131 (101) Alzado 33
Alternativa 2 (Ida) 
Estación inicial 0+000 Altura observador 1.100 
Estación final 3+935 Altura objeto 0.500 
Distancia mínima 50 000 Dist. borde de calzada 1.500 
Intervalo de cálculo 20 Despeje 5.000 
Velocidad de cálculo 80   
 
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx
0+000.000 220 0+220.000 118
0+020.000 195 0+215.000 118
0+040.000 170 0+210.000 116
0+060.000 148 0+208.000 114
0+080.000 129 0+209.000 112
0+100.000 116 0+216.000 112
0+120.000 93 0+213.000 112 (18) Alzado 72
0+140.000 91 0+231.000 112 (21) Alzado 71
0+160.000 210 0+370.000 112
0+180.000 190 0+370.000 115
0+200.000 170 0+370.000 119
0+220.000 150 0+370.000 124
0+240.000 130 0+370.000 124
0+260.000 110 0+370.000 119 (8) Fuera de sección 76
0+280.000 110 0+390.000 112 (2) Fuera de sección 79
0+300.000 210 0+510.000 107
0+320.000 230 0+550.000 107
0+340.000 190 0+530.000 109
0+360.000 170 0+530.000 112
0+380.000 170 0+550.000 115
0+400.000 150 0+550.000 115
0+420.000 150 0+570.000 115
0+440.000 150 0+590.000 114
0+460.000 150 0+610.000 114
0+480.000 170 0+650.000 113
0+500.000 200 0+700.000 113
0+520.000 174 0+694.000 112
0+540.000 158 0+698.000 112
0+560.000 128 0+688.000 112
0+580.000 117 0+697.000 112
0+600.000 98 0+698.000 112 (14) Alzado 74
0+620.000 97 0+717.000 112 (15) Alzado 73
0+640.000 302 0+942.000 113
0+660.000 282 0+942.000 116
0+680.000 257 0+937.000 119
0+700.000 239 0+939.000 122
0+720.000 207 0+927.000 122
0+740.000 176 0+916.000 122
0+760.000 156 0+916.000 117
0+780.000 127 0+907.000 112
0+800.000 106 0+906.000 107 (2) Alzado 79
0+820.000 99 0+919.000 106 (7) Alzado 76
0+840.000 81 0+921.000 106 (24) Alzado 68
0+860.000 101 0+961.000 107 (6) Alzado 77
0+880.000 177 1+057.000 110
0+900.000 230 1+130.000 114
0+920.000 210 1+130.000 117
0+940.000 190 1+130.000 117
0+960.000 170 1+130.000 118
0+980.000 150 1+130.000 118
1+000.000 130 1+130.000 119
1+020.000 130 1+150.000 120
1+040.000 110 1+150.000 120 (9) Fuera de sección 76
1+060.000 130 1+190.000 120
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1+080.000 130 1+210.000 118 
1+100.000 170 1+270.000 115 
1+120.000 149 1+269.000 113 
1+140.000 135 1+275.000 112 
1+160.000 119 1+279.000 113 
1+180.000 107 1+287.000 114 (7) Alzado 77
1+200.000 89 1+289.000 116 (27) Alzado 69
1+220.000 83 1+303.000 116 (33) Alzado 66
1+240.000 90 1+330.000 116 (26) Alzado 69
1+260.000 430 1+690.000 121 
1+280.000 410 1+690.000 126 
1+300.000 390 1+690.000 132 
1+320.000 350 1+670.000 132 
1+340.000 330 1+670.000 132 
1+360.000 310 1+670.000 132 
1+380.000 270 1+650.000 132 
1+400.000 250 1+650.000 124 
1+420.000 230 1+650.000 115 
1+440.000 210 1+650.000 107 
1+460.000 190 1+650.000 105 
1+480.000 190 1+670.000 105 
1+500.000 190 1+690.000 105 
1+520.000 190 1+710.000 105 
1+540.000 190 1+730.000 105 
1+560.000 190 1+750.000 105 
1+580.000 170 1+750.000 105 
1+600.000 156 1+756.000 105 
1+620.000 136 1+756.000 105 
1+640.000 116 1+756.000 105 
1+660.000 98 1+758.000 105 (7) Alzado 77
1+680.000 77 1+757.000 105 (28) Alzado 66
1+700.000 63 1+763.000 105 (41) Alzado 60
1+720.000 56 1+776.000 105 (49) Alzado
1+740.000 210 1+950.000 112 
1+760.000 190 1+950.000 121 
1+780.000 150 1+930.000 132 
1+800.000 130 1+930.000 122 
1+820.000 110 1+930.000 113 (2) Fuera de sección 79
1+840.000 110 1+950.000 105 
1+860.000 110 1+970.000 104 
1+880.000 110 1+990.000 104 
1+900.000 130 2+030.000 104 
1+920.000 110 2+030.000 104 
1+940.000 170 2+110.000 104 
1+960.000 150 2+110.000 104 
1+980.000 130 2+110.000 104 
2+000.000 110 2+110.000 105 
2+020.000 90 2+110.000 105 (15) Planta 73
2+040.000 90 2+130.000 105 (15) Planta 73
2+060.000 110 2+170.000 105 
2+080.000 110 2+190.000 105 
2+100.000 110 2+210.000 105 
2+120.000 130 2+250.000 105 
2+140.000 150 2+290.000 105 
2+160.000 170 2+330.000 105 
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx
2+180.000 164 2+344.000 105
2+200.000 170 2+370.000 105
2+220.000 158 2+378.000 105
2+240.000 136 2+376.000 105
2+260.000 132 2+392.000 105
2+280.000 128 2+408.000 105
2+300.000 128 2+428.000 107
2+320.000 128 2+448.000 109
2+340.000 127 2+467.000 111
2+360.000 120 2+480.000 113
2+380.000 134 2+514.000 116
2+400.000 190 2+590.000 118
2+420.000 190 2+610.000 121
2+440.000 170 2+610.000 124
2+460.000 150 2+610.000 127
2+480.000 130 2+610.000 130
2+500.000 110 2+610.000 130 (20) Fuera de sección 73
2+520.000 90 2+610.000 130 (40) Fuera de sección 66
2+540.000 90 2+630.000 130 (40) Fuera de sección 66
2+560.000 70 2+630.000 130 (60) Fuera de sección 67
2+580.000 70 2+650.000 130 (60) Fuera de sección 57
2+600.000 70 2+670.000 130 (60) Fuera de sección 57
2+620.000 90 2+710.000 130 (40) Fuera de sección 66
2+640.000 90 2+730.000 126 (36) Fuera de sección 67
2+660.000 90 2+750.000 122 (31) Fuera de sección 68
2+680.000 90 2+770.000 118 (27) Fuera de sección 69
2+700.000 70 2+770.000 114 (43) Fuera de sección 60
2+720.000 70 2+790.000 111 (40) Fuera de sección 61
2+740.000 70 2+810.000 108 (37) Fuera de sección 62
2+760.000 70 2+830.000 107 (36) Fuera de sección 62
2+780.000 70 2+850.000 107 (36) Fuera de sección 62
2+800.000 152 2+952.000 107
2+820.000 133 2+953.000 107
2+840.000 120 2+960.000 107
2+860.000 114 2+974.000 107
2+880.000 118 2+998.000 107
2+900.000 117 3+017.000 107
2+920.000 120 3+040.000 110
2+940.000 115 3+055.000 113
2+960.000 130 3+090.000 117
2+980.000 130 3+110.000 121
3+000.000 130 3+130.000 125
3+020.000 130 3+150.000 130
3+040.000 130 3+170.000 136 (5) Planta 78
3+060.000 130 3+190.000 138 (8) Planta 77
3+080.000 130 3+210.000 138 (8) Planta 77
3+100.000 150 3+250.000 138
3+120.000 150 3+270.000 138
3+140.000 290 3+430.000 138
3+160.000 250 3+410.000 138
3+180.000 230 3+410.000 138
3+200.000 210 3+410.000 138
3+220.000 190 3+410.000 138
3+240.000 170 3+410.000 138
3+260.000 170 3+430.000 138
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3+280.000 150 3+430.000 138 
3+300.000 150 3+450.000 138 
3+320.000 150 3+470.000 138 
3+340.000 150 3+490.000 138 
3+360.000 150 3+510.000 138 
3+380.000 150 3+530.000 138 
3+400.000 150 3+550.000 138 
3+420.000 150 3+570.000 138 
3+440.000 170 3+610.000 138 
3+460.000 250 3+710.000 138 
3+480.000 230 3+710.000 138 
3+500.000 210 3+710.000 138 
3+520.000 190 3+710.000 138 
3+540.000 170 3+710.000 138 
3+560.000 150 3+710.000 138 
3+580.000 130 3+710.000 138 (8) Fuera de sección 77
3+600.000 130 3+730.000 138 (8) Fuera de sección 77
3+620.000 110 3+730.000 138 (28) Fuera de sección 71
3+640.000 110 3+750.000 138 (28) Fuera de sección 71
3+660.000 110 3+770.000 138 (28) Fuera de sección 71
3+680.000 110 3+790.000 138 (28) Fuera de sección 71
3+700.000 170 3+870.000 138 
3+720.000 130 3+850.000 138 (8) Fuera de sección 77
3+740.000 110 3+850.000 138 (28) Fuera de sección 71
3+760.000 90 3+850.000 138 (48) Fuera de sección 64
3+780.000 70 3+850.000 138 (68) Fuera de sección 56
3+800.000 70 3+870.000 131 (60) Fuera de sección 57
3+820.000 100 3+920.000 123 (23) 71
3+840.000 80 3+920.000 117 (37) 65
3+860.000 60 3+920.000 112 (51) 56
3+880.000 40 3+920.000 111 (70) 43
 
Alternativa 2 (Vuelta) 
Estación inicial 3+935 Altura observador 1.100 
Estación final 0+000 Altura objeto 0.500 
Distancia mínima 50 000 Dist. borde de calzada 1.500 
Intervalo de cálculo 20 Despeje 5.000 
Velocidad de cálculo 80   
 
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx 
  
3+920.000 130 3+790.000 125   
3+900.000 110 3+790.000 125 (15) Fuera de sección 75 
3+880.000 90 3+790.000 125 (35) Fuera de sección 67 
3+860.000 170 3+690.000 124   
3+840.000 130 3+710.000 118   
3+820.000 110 3+710.000 112 (2) Planta 79 
3+800.000 90 3+710.000 107 (17) Fuera de sección 72 
3+780.000 90 3+690.000 104 (13) Fuera de sección 73 
3+760.000 90 3+670.000 104 (13) Fuera de sección 73 
3+740.000 90 3+650.000 104 (13) Fuera de sección 73 
3+720.000 90 3+630.000 104 (13) Fuera de sección 73 
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx
 
3+700.000 110 3+590.000 104 
3+680.000 270 3+410.000 104 
3+660.000 230 3+430.000 104 
3+640.000 230 3+410.000 104 
3+620.000 210 3+410.000 104 
3+600.000 210 3+390.000 104 
3+580.000 210 3+370.000 104 
3+560.000 210 3+350.000 104 
3+540.000 210 3+330.000 104 
3+520.000 210 3+310.000 104 
3+500.000 210 3+290.000 104 
3+480.000 210 3+270.000 104 
3+460.000 210 3+250.000 104 
3+440.000 290 3+150.000 104 
3+420.000 270 3+150.000 104 
3+400.000 250 3+150.000 104 
3+380.000 230 3+150.000 104 
3+360.000 210 3+150.000 104 
3+340.000 190 3+150.000 104 
3+320.000 170 3+150.000 104 
3+300.000 150 3+150.000 104 
3+280.000 130 3+150.000 104 
3+260.000 110 3+150.000 104 
3+240.000 110 3+130.000 104 
3+220.000 110 3+110.000 104 
3+200.000 110 3+090.000 104 
3+180.000 110 3+070.000 104 
3+160.000 110 3+050.000 104 
3+140.000 110 3+030.000 104 
3+120.000 110 3+010.000 104 
3+100.000 90 3+010.000 104 (13) Fuera de sección 73
3+080.000 90 2+990.000 104 (13) Fuera de sección 73
3+060.000 90 2+970.000 104 (13) Fuera de sección 73
3+040.000 90 2+950.000 105 (15) Planta 73
3+020.000 90 2+930.000 108 (17) Planta 72
3+000.000 135 2+866.000 111 
2+980.000 159 2+822.000 114 
2+960.000 160 2+801.000 118 
2+940.000 153 2+788.000 122 
2+920.000 137 2+784.000 126 
2+900.000 130 2+770.000 131 (1) Fuera de sección 79
2+880.000 110 2+771.000 132 (21) Fuera de sección 73
2+860.000 110 2+750.000 132 (21) Fuera de sección 73
2+840.000 99 2+742.000 132 (33) Fuera de sección 69
2+820.000 100 2+721.000 132 (31) Fuera de sección 69
2+800.000 110 2+690.000 132 (21) Fuera de sección 73
2+780.000 110 2+670.000 132 (21) Fuera de sección 73
2+760.000 110 2+650.000 132 (21) Fuera de sección 73
2+740.000 110 2+630.000 130 (20) Fuera de sección 73
2+720.000 110 2+610.000 125 (15) Fuera de sección 74
2+700.000 110 2+590.000 121 (10) Fuera de sección 76
2+680.000 110 2+570.000 117 (6) Fuera de sección 77
2+660.000 110 2+550.000 113 (3) Fuera de sección 78
2+640.000 110 2+530.000 110 
2+620.000 210 2+410.000 108 
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Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx 
  
2+600.000 190 2+410.000 108   
2+580.000 170 2+410.000 108   
2+560.000 150 2+410.000 108   
2+540.000 130 2+410.000 108   
2+520.000 130 2+390.000 108   
2+500.000 130 2+370.000 108   
2+480.000 130 2+350.000 108   
2+460.000 129 2+332.000 110   
2+440.000 137 2+304.000 112   
2+420.000 170 2+250.000 114   
2+400.000 149 2+252.000 117   
2+380.000 140 2+241.000 119   
2+360.000 133 2+228.000 122   
2+340.000 135 2+206.000 125   
2+320.000 138 2+183.000 128   
2+300.000 129 2+172.000 132 (2) Planta 79 
2+280.000 125 2+156.000 135 (11) Planta 76 
2+260.000 114 2+147.000 135 (21) Planta 73 
2+240.000 99 2+142.000 135 (36) Planta 68 
2+220.000 110 2+110.000 135 (25) Planta 72 
2+200.000 90 2+110.000 135 (45) Fuera de sección 65 
2+180.000 90 2+090.000 135 (45) Fuera de sección 65 
2+160.000 77 2+084.000 135 (58) Planta 59 
2+140.000 73 2+068.000 135 (62) Planta 57 
2+120.000 61 2+060.000 135 (75) Planta 51 
2+100.000 94 2+007.000 135 (42) Planta 66 
2+080.000 176 1+905.000 135   
2+060.000 157 1+904.000 135   
2+040.000 160 1+881.000 135   
2+020.000 150 1+870.000 136   
2+000.000 140 1+861.000 137   
1+980.000 134 1+847.000 137 (3) Fuera de sección 79 
1+960.000 280 1+681.000 138   
1+940.000 255 1+686.000 138   
1+920.000 234 1+687.000 138   
1+900.000 199 1+702.000 138   
1+880.000 173 1+708.000 138   
1+860.000 149 1+712.000 138   
1+840.000 118 1+723.000 135 (17) Planta 74 
1+820.000 89 1+732.000 123 (34) Planta 67 
1+800.000 62 1+739.000 113 (51) Planta 66 
1+780.000 59 1+722.000 107 (48) Alzado 66 
1+760.000 140 1+621.000 114   
1+740.000 140 1+601.000 124   
1+720.000 139 1+582.000 136   
1+700.000 139 1+562.000 136   
1+680.000 139 1+542.000 136   
1+660.000 140 1+521.000 136   
1+640.000 151 1+490.000 136   
1+620.000 177 1+444.000 136   
1+600.000 490 1+110.000 136   
1+580.000 450 1+130.000 136   
1+560.000 430 1+130.000 136   
1+540.000 395 1+146.000 136   
1+520.000 360 1+161.000 136   
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx
 
1+500.000 310 1+190.000 136 
1+480.000 270 1+210.000 136 
1+460.000 230 1+230.000 136 
1+440.000 190 1+250.000 131 
1+420.000 170 1+250.000 120 
1+400.000 150 1+250.000 112 
1+380.000 130 1+250.000 107 
1+360.000 110 1+250.000 107 
1+340.000 90 1+250.000 107 (17) Alzado 72
1+320.000 90 1+230.000 107 (17) Alzado 72
1+300.000 90 1+210.000 107 (17) Alzado 72
1+280.000 156 1+125.000 110 
1+260.000 190 1+070.000 114 
1+240.000 170 1+070.000 118 
1+220.000 170 1+050.000 119 
1+200.000 150 1+050.000 119 
1+180.000 150 1+030.000 120 
1+160.000 150 1+010.000 122 
1+140.000 230 0+910.000 124 
1+120.000 238 0+883.000 123 
1+100.000 215 0+886.000 120 
1+080.000 195 0+886.000 117 
1+060.000 179 0+882.000 115 
1+040.000 159 0+882.000 115 
1+020.000 157 0+864.000 115 
1+000.000 139 0+862.000 115 
0+980.000 118 0+863.000 116 
0+960.000 98 0+863.000 117 (19) Alzado 72
0+940.000 96 0+845.000 118 (22) Alzado 71
0+920.000 97 0+824.000 118 (20) Alzado 72
0+900.000 370 0+530.000 121 
0+880.000 350 0+530.000 126 
0+860.000 299 0+562.000 132 
0+840.000 259 0+582.000 134 
0+820.000 216 0+605.000 134 
0+800.000 177 0+624.000 131 
0+780.000 148 0+633.000 124 
0+760.000 130 0+630.000 117 
0+740.000 106 0+635.000 113 (7) Alzado 77
0+720.000 96 0+625.000 113 (17) Alzado 73
0+700.000 117 0+584.000 113 
0+680.000 170 0+510.000 115 
0+660.000 150 0+510.000 119 
0+640.000 150 0+490.000 122 
0+620.000 130 0+490.000 124 
0+600.000 130 0+470.000 124 
0+580.000 130 0+450.000 124 
0+560.000 130 0+430.000 124 
0+540.000 130 0+410.000 123 
0+520.000 150 0+370.000 123 
0+500.000 197 0+304.000 122 
0+480.000 176 0+305.000 122 
0+460.000 158 0+303.000 121 
0+440.000 150 0+290.000 120 
0+420.000 150 0+270.000 119 
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0+400.000 130 0+270.000 119   
0+380.000 278 0+103.000 120   
0+360.000 260 0+101.000 123   
0+340.000 239 0+102.000 127   
0+320.000 197 0+124.000 131   
0+300.000 156 0+145.000 131   
0+280.000 121 0+160.000 123 (2) Planta 79 
0+260.000 83 0+178.000 116 (33) Alzado 66 
0+240.000 82 0+159.000 111 (29) Alzado 67 
0+220.000 116 0+105.000 112   
0+200.000 190 0+010.000 115   
0+180.000 170 0+010.000 120   
0+160.000 150 0+010.000 124   
0+140.000 130 0+010.000 124   
0+120.000 110 0+010.000 124 (13) Planta 75 
0+100.000 90 0+010.000 124 (33) Planta 67 
0+080.000 80 0+000.000 123 (43) 63 
0+060.000 60 0+000.000 121 (60) 54 
0+040.000 40 0+000.000 118 (78) 42 
 
Alternativa 3 (Ida) 
Estación inicial 0+000 Altura observador 1.100 
Estación final 3+584 Altura objeto 0.500 
Distancia mínima 50 000 Dist. borde de calzada 1.500 
Intervalo de cálculo 20 Despeje 5.000 
Velocidad de cálculo 80   
 
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx 
  
0+000.000 130 0+130.000 105   
0+020.000 110 0+130.000 105   
0+040.000 90 0+130.000 105 (14) Fuera de sección 73 
0+060.000 90 0+150.000 105 (14) Fuera de sección 73 
0+080.000 90 0+170.000 105 (14) Fuera de sección 73 
0+100.000 130 0+230.000 105   
0+120.000 150 0+270.000 105   
0+140.000 330 0+470.000 105   
0+160.000 290 0+450.000 105   
0+180.000 270 0+450.000 105   
0+200.000 250 0+450.000 105   
0+220.000 210 0+430.000 105   
0+240.000 190 0+430.000 105   
0+260.000 190 0+450.000 105   
0+280.000 190 0+470.000 105   
0+300.000 170 0+470.000 105   
0+320.000 150 0+470.000 105   
0+340.000 130 0+470.000 105   
0+360.000 130 0+490.000 105   
0+380.000 130 0+510.000 105   
0+400.000 130 0+530.000 105   
0+420.000 130 0+550.000 105   
0+440.000 130 0+570.000 105   
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx
 
0+460.000 130 0+590.000 105 
0+480.000 130 0+610.000 105 
0+500.000 150 0+650.000 105 
0+520.000 183 0+703.000 105 
0+540.000 188 0+728.000 105 
0+560.000 176 0+736.000 105 
0+580.000 159 0+739.000 105 
0+600.000 186 0+786.000 105 
0+620.000 650 1+270.000 105 
0+640.000 630 1+270.000 105 
0+660.000 610 1+270.000 105 
0+680.000 590 1+270.000 107 
0+700.000 570 1+270.000 108 
0+720.000 550 1+270.000 108 
0+740.000 530 1+270.000 108 
0+760.000 510 1+270.000 108 
0+780.000 490 1+270.000 108 
0+800.000 470 1+270.000 108 
0+820.000 450 1+270.000 108 
0+840.000 430 1+270.000 108 
0+860.000 410 1+270.000 108 
0+880.000 390 1+270.000 108 
0+900.000 370 1+270.000 108 
0+920.000 350 1+270.000 108 
0+940.000 330 1+270.000 108 
0+960.000 310 1+270.000 108 
0+980.000 310 1+290.000 108 
1+000.000 290 1+290.000 108 
1+020.000 270 1+290.000 108 
1+040.000 250 1+290.000 106 
1+060.000 230 1+290.000 105 
1+080.000 210 1+290.000 104 
1+100.000 190 1+290.000 104 
1+120.000 170 1+290.000 104 
1+140.000 170 1+310.000 104 
1+160.000 150 1+310.000 104 
1+180.000 130 1+310.000 104 
1+200.000 130 1+330.000 104 
1+220.000 150 1+370.000 104 
1+240.000 190 1+430.000 104 
1+260.000 190 1+450.000 104 
1+280.000 190 1+470.000 104 
1+300.000 190 1+490.000 104 
1+320.000 220 1+540.000 104 
1+340.000 214 1+554.000 104 
1+360.000 171 1+531.000 104 
1+380.000 150 1+530.000 104 
1+400.000 135 1+535.000 104 
1+420.000 130 1+550.000 104 
1+440.000 119 1+559.000 104 
1+460.000 116 1+576.000 105 
1+480.000 115 1+595.000 107 
1+500.000 125 1+625.000 108 
1+520.000 350 1+870.000 110 
1+540.000 330 1+870.000 111 
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1+560.000 310 1+870.000 113   
1+580.000 290 1+870.000 115   
1+600.000 270 1+870.000 116   
1+620.000 270 1+890.000 116   
1+640.000 250 1+890.000 116   
1+660.000 230 1+890.000 116   
1+680.000 210 1+890.000 116   
1+700.000 190 1+890.000 116   
1+720.000 190 1+910.000 116   
1+740.000 170 1+910.000 116   
1+760.000 170 1+930.000 116   
1+780.000 170 1+950.000 116   
1+800.000 190 1+990.000 116   
1+820.000 170 1+990.000 116   
1+840.000 170 2+010.000 116   
1+860.000 170 2+030.000 116   
1+880.000 190 2+070.000 116   
1+900.000 340 2+240.000 116   
1+920.000 315 2+235.000 116   
1+940.000 299 2+239.000 116   
1+960.000 275 2+235.000 116   
1+980.000 257 2+237.000 116   
2+000.000 238 2+238.000 116   
2+020.000 219 2+239.000 116   
2+040.000 200 2+240.000 116   
2+060.000 198 2+258.000 116   
2+080.000 169 2+249.000 116   
2+100.000 157 2+257.000 116   
2+120.000 135 2+255.000 116   
2+140.000 130 2+270.000 116   
2+160.000 119 2+279.000 116   
2+180.000 120 2+300.000 117   
2+200.000 172 2+372.000 119   
2+220.000 240 2+460.000 121   
2+240.000 237 2+477.000 124   
2+260.000 219 2+479.000 126   
2+280.000 195 2+475.000 129   
2+300.000 179 2+479.000 130   
2+320.000 167 2+487.000 130   
2+340.000 160 2+500.000 130   
2+360.000 153 2+513.000 130   
2+380.000 270 2+650.000 130   
2+400.000 290 2+690.000 130   
2+420.000 290 2+710.000 132   
2+440.000 290 2+730.000 135   
2+460.000 310 2+770.000 138   
2+480.000 310 2+790.000 139   
2+500.000 310 2+810.000 139   
2+520.000 310 2+830.000 139   
2+540.000 310 2+850.000 139   
2+560.000 310 2+870.000 139   
2+580.000 310 2+890.000 139   
2+600.000 310 2+910.000 139   
2+620.000 310 2+930.000 139   
2+640.000 310 2+950.000 139   
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx
 
2+660.000 310 2+970.000 139 
2+680.000 310 2+990.000 139 
2+700.000 310 3+010.000 139 
2+720.000 310 3+030.000 139 
2+740.000 310 3+050.000 139 
2+760.000 310 3+070.000 139 
2+780.000 310 3+090.000 139 
2+800.000 330 3+130.000 139 
2+820.000 330 3+150.000 139 
2+840.000 330 3+170.000 139 
2+860.000 350 3+210.000 139 
2+880.000 370 3+250.000 139 
2+900.000 410 3+310.000 139 
2+920.000 450 3+370.000 139 
2+940.000 510 3+450.000 139 
2+960.000 620 3+580.000 139 
2+980.000 600 3+580.000 139 
3+000.000 580 3+580.000 139 
3+020.000 560 3+580.000 139 
3+040.000 540 3+580.000 139 
3+060.000 520 3+580.000 139 
3+080.000 500 3+580.000 139 
3+100.000 480 3+580.000 139 
3+120.000 460 3+580.000 139 
3+140.000 440 3+580.000 139 
3+160.000 420 3+580.000 139 
3+180.000 400 3+580.000 139 
3+200.000 380 3+580.000 139 
3+220.000 360 3+580.000 139 
3+240.000 340 3+580.000 139 
3+260.000 320 3+580.000 139 
3+280.000 300 3+580.000 139 
3+300.000 280 3+580.000 139 
3+320.000 260 3+580.000 139 
3+340.000 240 3+580.000 139 
3+360.000 220 3+580.000 139 
3+380.000 200 3+580.000 139 
3+400.000 180 3+580.000 139 
3+420.000 160 3+580.000 139 
3+440.000 140 3+580.000 139 
3+460.000 120 3+580.000 139 (18) 74
3+480.000 100 3+580.000 139 (38) 68
3+500.000 80 3+580.000 139 (58) 60
3+520.000 60 3+580.000 139 (78) 51
3+540.000 40 3+580.000 139 (98) 39
 
Alternativa 3 (Vuelta) 
Estación inicial 3+584 Altura observador 1.100
Estación final 0+000 Altura objeto 0.500
Distancia mínima 50 000 Dist. borde de calzada 1.500
Intervalo de cálculo 20 Despeje 5.000
Velocidad de cálculo 80  
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3+580.000 670 2+910.000 104   
3+560.000 670 2+890.000 104   
3+540.000 650 2+890.000 104   
3+520.000 630 2+890.000 104   
3+500.000 610 2+890.000 104   
3+480.000 590 2+890.000 104   
3+460.000 570 2+890.000 104   
3+440.000 570 2+870.000 104   
3+420.000 550 2+870.000 104   
3+400.000 530 2+870.000 104   
3+380.000 510 2+870.000 104   
3+360.000 510 2+850.000 104   
3+340.000 490 2+850.000 104   
3+320.000 470 2+850.000 104   
3+300.000 470 2+830.000 104   
3+280.000 450 2+830.000 104   
3+260.000 450 2+810.000 104   
3+240.000 430 2+810.000 104   
3+220.000 430 2+790.000 104   
3+200.000 410 2+790.000 104   
3+180.000 410 2+770.000 104   
3+160.000 410 2+750.000 104   
3+140.000 390 2+750.000 104   
3+120.000 390 2+730.000 104   
3+100.000 390 2+710.000 104   
3+080.000 390 2+690.000 104   
3+060.000 390 2+670.000 104   
3+040.000 370 2+670.000 104   
3+020.000 370 2+650.000 104   
3+000.000 370 2+630.000 104   
2+980.000 370 2+610.000 104   
2+960.000 370 2+590.000 104   
2+940.000 370 2+570.000 104   
2+920.000 370 2+550.000 104   
2+900.000 370 2+530.000 104   
2+880.000 370 2+510.000 104   
2+860.000 370 2+490.000 104   
2+840.000 370 2+470.000 104   
2+820.000 370 2+450.000 104   
2+800.000 370 2+430.000 104   
2+780.000 370 2+410.000 104   
2+760.000 370 2+390.000 104   
2+740.000 350 2+390.000 104   
2+720.000 330 2+390.000 104   
2+700.000 310 2+390.000 104   
2+680.000 290 2+390.000 104   
2+660.000 270 2+390.000 104   
2+640.000 250 2+390.000 104   
2+620.000 230 2+390.000 104   
2+600.000 210 2+390.000 104   
2+580.000 190 2+390.000 104   
2+560.000 170 2+390.000 104   
2+540.000 150 2+390.000 104   
2+520.000 150 2+370.000 104   
2+500.000 150 2+350.000 104   
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx
 
2+480.000 250 2+230.000 104 
2+460.000 230 2+230.000 104 
2+440.000 210 2+230.000 105 
2+420.000 210 2+210.000 107 
2+400.000 190 2+210.000 108 
2+380.000 170 2+210.000 108 
2+360.000 150 2+210.000 108 
2+340.000 130 2+210.000 108 
2+320.000 130 2+190.000 108 
2+300.000 110 2+190.000 108 
2+280.000 110 2+170.000 108 
2+260.000 150 2+110.000 110 
2+240.000 301 1+940.000 112 
2+220.000 289 1+932.000 114 
2+200.000 274 1+927.000 115 
2+180.000 257 1+924.000 117 
2+160.000 233 1+928.000 118 
2+140.000 220 1+921.000 118 
2+120.000 210 1+910.000 118 
2+100.000 190 1+910.000 118 
2+080.000 170 1+910.000 118 
2+060.000 150 1+910.000 118 
2+040.000 135 1+906.000 118 
2+020.000 130 1+890.000 118 
2+000.000 130 1+870.000 118 
1+980.000 130 1+850.000 118 
1+960.000 150 1+810.000 118 
1+940.000 130 1+810.000 118 
1+920.000 130 1+790.000 118 
1+900.000 130 1+770.000 118 
1+880.000 130 1+750.000 118 
1+860.000 194 1+667.000 118 
1+840.000 318 1+523.000 118 
1+820.000 298 1+523.000 118 
1+800.000 280 1+521.000 118 
1+780.000 258 1+523.000 118 
1+760.000 235 1+526.000 118 
1+740.000 217 1+524.000 118 
1+720.000 199 1+522.000 118 
1+700.000 177 1+524.000 118 
1+680.000 159 1+522.000 118 
1+660.000 154 1+507.000 118 
1+640.000 140 1+501.000 118 
1+620.000 120 1+501.000 118 
1+600.000 119 1+482.000 118 
1+580.000 119 1+462.000 119 
1+560.000 120 1+441.000 122 (1)Fuera de sección 79
1+540.000 210 1+330.000 124 
1+520.000 190 1+330.000 127 
1+500.000 190 1+310.000 129 
1+480.000 170 1+310.000 132 
1+460.000 170 1+290.000 136 
1+440.000 170 1+270.000 138 
1+420.000 170 1+250.000 138 
1+400.000 170 1+230.000 138 
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Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx 
  
1+380.000 150 1+230.000 138   
1+360.000 130 1+230.000 138 (8) Fuera de sección 77 
1+340.000 110 1+230.000 138 (28) Fuera de sección 71 
1+320.000 110 1+210.000 138 (28) Fuera de sección 71 
1+300.000 110 1+190.000 138 (28) Fuera de sección 71 
1+280.000 230 1+050.000 138   
1+260.000 370 0+890.000 138   
1+240.000 640 0+601.000 138   
1+220.000 619 0+602.000 138   
1+200.000 580 0+621.000 138   
1+180.000 560 0+621.000 138   
1+160.000 540 0+621.000 138   
1+140.000 520 0+621.000 138   
1+120.000 500 0+621.000 138   
1+100.000 480 0+621.000 138   
1+080.000 459 0+622.000 138   
1+060.000 420 0+641.000 136   
1+040.000 400 0+641.000 133   
1+020.000 380 0+641.000 130   
1+000.000 360 0+641.000 130   
0+980.000 340 0+641.000 130   
0+960.000 320 0+641.000 130   
0+940.000 300 0+641.000 130   
0+920.000 300 0+621.000 130   
0+900.000 280 0+621.000 130   
0+880.000 259 0+622.000 130   
0+860.000 240 0+621.000 130   
0+840.000 220 0+621.000 130   
0+820.000 200 0+621.000 130   
0+800.000 180 0+621.000 130   
0+780.000 180 0+601.000 130   
0+760.000 200 0+561.000 130   
0+740.000 239 0+502.000 130   
0+720.000 234 0+487.000 130   
0+700.000 208 0+493.000 130   
0+680.000 194 0+487.000 133   
0+660.000 180 0+481.000 136   
0+640.000 164 0+477.000 137   
0+620.000 170 0+450.000 137   
0+600.000 155 0+446.000 137   
0+580.000 156 0+425.000 137   
0+560.000 156 0+405.000 137   
0+540.000 156 0+385.000 137   
0+520.000 159 0+362.000 137   
0+500.000 169 0+332.000 137   
0+480.000 195 0+286.000 137   
0+460.000 210 0+250.000 137   
0+440.000 310 0+130.000 137   
0+420.000 290 0+130.000 137   
0+400.000 270 0+130.000 137   
0+380.000 250 0+130.000 137   
0+360.000 230 0+130.000 137   
0+340.000 210 0+130.000 137   
0+320.000 190 0+130.000 137   
0+300.000 170 0+130.000 137   
Estación Visibilidad Última estación D.parada Err. No cumple por V.Máx
 
0+280.000 150 0+130.000 137 
0+260.000 130 0+130.000 137 (6)Fuera de sección 78
0+240.000 130 0+110.000 137 (6)Fuera de sección 78
0+220.000 110 0+110.000 137 (26)Fuera de sección 72
0+200.000 90 0+110.000 137 (46)Fuera de sección 64
0+180.000 90 0+090.000 137 (46)Fuera de sección 64
0+160.000 70 0+090.000 137 (66)Fuera de sección 56
0+140.000 50 0+090.000 137 (86)Fuera de sección 46
0+120.000 50 0+070.000 137 (86)Fuera de sección 46
0+100.000 100 0+000.000 137 (36) 68
0+080.000 80 0+000.000 137 (56) 60
0+060.000 60 0+000.000 137 (76) 51
0+040.000 40 0+000.000 137 (96) 40
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Apéndice 3: Planos de las alternativas 
Plano conjunto alternativas 
Planeamiento 
Alternativa 1 
 Planta general 
 Plantas detalle 
 Perfiles longitudinales 
Alternativa 2 
 Planta general 
 Plantas detalle 
 Perfiles longitudinales 
Alternativa 3 
 Planta general 
 Plantas detalle 
 Perfiles longitudinales 
 
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
Planta alternativasProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/1Firma:
A-1:
A-3:
0 50 150100 200
1 : 5000
1 : 10000
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
PlaneamientoProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/1Firma:
A-1:
A-3:
1000 50
1 : 2500
1 : 5000
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Alternativa 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Alternativa 1 : Planta generalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/1Firma:
A-1:
A-3:
0 50 150100 200
1 : 5000
1 : 10000
PO-308
 Alternativa 1 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/5Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
Xuviño
 Alternativa 1 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 2/5Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
Combarro
 Alternativa 1 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 3/5Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
 Alternativa 1 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 4/5Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
PO-308
 Alternativa 1 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 5/5Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
 Alternativa 1 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/5Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 1 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 2/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 1 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 3/5Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 1 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 4/5Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 1 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 5/5Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
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Alternativa 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Alternativa 2 : Planta generalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/1Firma:
A-1:
A-3:
0 50 150100 200
1 : 5000
1 : 10000
PO-308
 Alternativa 2 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
PO-308
Casalvito
 Alternativa 2 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 2/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
Combarro
 Alternativa 2 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 3/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
Combarro
 Alternativa 2 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 4/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
 Alternativa 2 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 5/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
PO-308
 Alternativa 2 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 6/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
 Alternativa 2 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 2 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 2/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 2 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 3/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 2 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 4/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 2 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 5/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 2 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 6/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
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Alternativa 3 
 
 Alternativa 3 : Planta generalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/1Firma:
A-1:
A-3:
0 50 150100 200
1 : 5000
1 : 10000
PO-308
Casalvito
 Alternativa 3 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
Casalvito
 Alternativa 3 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 2/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
Xuviño
 Alternativa 3 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 3/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
 Alternativa 3 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 4/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
 Alternativa 3 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 5/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
PO-308
 Alternativa 3 : Planta detalleProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 6/6Firma:
V : 1:200
H : 1:1000
 Alternativa 3 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 1/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 3 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 2/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 3 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 3/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 3 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 4/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 3 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 5/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
 Alternativa 3 : Perfil longitudinalProyecto : Variante de la PO-308 en Combarro Autor : Javier Alonso González-Solla Hoja 6/6Firma:
V : 1:4000
H : 1:10000
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1. Estratigrafía 
La Columna estratigráfica la Hoja está muy poco definida por cuanto las series estudiadas 
carecen, por una parte, de restos fósiles determinativos, y por otra, de niveles guía fácilmente 
identificables y correlacionables con los de otras series similares, mejor definidas en otras zonas 
de Galicia o en el N de Portugal. La diversidad de rocas metasedimentarias yacentes en la zona 
de estudio, obliga a pensar que existen términos que van desde el Precámbrico hasta el Silúrico.  
 
Sobre este substrato afectado por fenómenos superpuestos de polimetamorfismo (regional, 
varias fases y térmico) se apoya, de manera discontinua, una cobertura de depósitos recientes y 
suelos eluvio-coluviales bastante diversificados y en general aprovechados por la actividad 
industrial de la región.  
 
a. Complejo de Cabo Home – A lanzada 
 
Constituye una formación metasedimentaria de edad probable Precámbrico Superior-
Silúrico, bastante diversificada en su litología, pese a los procesos metamórficos sufrida, que ha 
sido  instruida, en sucesivas etapas, por rocas ígneas de naturaleza ácida, acompañadas de 
cortejos filonianos diversos. 
 
Los litotipos mejor representados son los micasquistos andalucíticos y sillimaníticos, cuarzo-
esquistos y micasquistos y areniscas o cuarcitas (ferruginoso-carbonosas con frecuencia). 
También se han testificado horizontes calcosilicatados, en numerosos, aunque localizados, 
puntos de la costa entre Sanxenxo y W de Paxariñas, por una parte y en el Complejo Vigo-
Pontevedra, por otra.  
 
Los cuarzo-esquistos y esquistos de dos micas son los litotipos mejor representados en el 
área estudiada. Presentan a menudo un cierto bandeado milimétrico, que ha permitido en 
numerosas ocasiones detectar micropliegues vergentes, útiles como criterios de polaridad 
estructural para pliegues mayores de fase 2. Están formados por cuarzo, moscovita y biotita 
como elementos esenciales y turmalina, rutilo, apatito y opacos como accesorios. La textura es 
lepidoblástica y su grado de alteración bajo en general.  
Por último, las areniscas y cuarcitas afloran en delgados y discontinuos horizontes, entre 
el decímetro y el metro de potencia, y con una acusada variedad de colores y texturas.  
El otro grupo de rocas anfibólicas aparece relacionado con micasquistos y paragneis 
biotíticos, presentándose en capas lentejonares algo más potentes y de origen dudoso "para" u 
"orto". La estructura de la roca en sí suele ser bandeada, aparecen como elementos esenciales 
cuarzo, anfíbol monocl ínico (hornblenda), biotita (en parte alterada a clorita, plagioclasa (An > 
12 por ciento) epidota (en gran parte secundaria), y como accesorios esfena, apatito, circón, 
feldespato potásico, moscovita (secundaria) y opacos. Su textura es zonada, nematoblástica y 
lepidoblástica.  
 
El afloramiento principal de este Complejo se ubica en el extremo occidental de la Hoja, 
desde Noalla y Villalonga hasta la costa,entre Meis y Combarro.  
 
b. Cuaternario 
 
Los terrenos cuaternarios y depósitos recientes constituyen en la Hoja extensas, aunque 
muy poco potentes, formaciones que recubren las amplias vallonadas de la zona y las áreas 
marismales, de las rías de Pontevedra, y parte de las de Arosa y Vigo.  
 
c. Marismas y depósitos intertidales 
 
También merecen ser destacados los depósitos marismales y de plataforma intertidal (QM) 
de las rías que en parte concurren en la Hoja, y especialmente la de Arosa.  
 
2. Tectónica 
Para abordar el estudio de las deformaciones de la presente Hoja, seguiremos un orden 
cronológico tomando como punto de referencia las deformaciones herclnicas por ser durante 
esta orogenia cuando se produjeron las más importantes manifestaciones tectónicas que 
quedan reflejadas en los materiales del área de estudio. 
 
a. Introducción 
 
Antes de las deformaciones hercínicas, y desde un punto de vista tectónico, es posible la 
existencia de dos etapas de movimientos, la primera de edad Asíntica y la segunda de edad 
Caledónica. La presencia de los movimientos asínticos únicamente podría detectarse en el 
Complejo, por la existencia de niveles de metaconglomerados que evidencien una discordancia 
erosiva. No han sido encontrados en esta Hoja, aunque se han cartografiado en zonas situadas 
al S. En cuanto a la deformación Caledónica, su presencia en el NW de la Península Ibérica ha 
sido fuertemente discutida; algunos autores llegan a pensar en ella como en una fase de 
deformación con pliegues tumbados y acompañada de metamorfismo, hechos estos, que no 
han podido comprobarse en la Hoja de Pontevedra. 
 
b. Deformación hercínica 
 
Se trata, al parecer, de una etapa compresiva acompañada de un importante flujo térmico 
causante del metamorfismo regional y de las granitizaciones. En esta etapa se han podido 
diferenciar dos fases de deformación, responsables, en conjunto, de las estructuras que 
aparecen actualmente en la Hoja, aunque las únicas estructuras claramente visibles son de la 
Fase II.  
Fase I 
   MEMORIA 
4 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº5: GEOLOGIA 
 
 
Esta fase debió alcanzar un gran desarrollo en el área estudiada, dando estructuras 
observables a todas las escalas, aunque en la actualidad y dentro de la Hoja, solamente se 
observan planos de esquistosidad S1, y no es fácil ver a escala cartográfica ninguna estructura 
de esta Fase. 
 
Fase II 
 
Esta fase ha originado la mayoría de las estructuras visibles en la Hoja; en cunjunto se 
observa que disminuye su intensidad de W a E. A continuación se describe como se manifiesta 
en las diferentes formaciones de W a E en sentido decreciente de dicha intensidad.  
 
a) En los metasediementos del Complejo de Cabo d'Home-La Lanzada Ha producido una 
deformación generalizada y un metamorfismo local importante, originando 
esquistosidad de flujo en ciertas zonas y/o de crenulación y fractura. Los pliegues visibles 
van de la escala decimétrica hasta la decamétrica. Son pliegues cerrados (ángulos entre 
superficies inclinadas próximas a 45°) de plano axial subvertical y geometría tipo 1C de 
Ramsay, con engrosamiento en la zona de charnela.  
 
En cuanto a la esquistosidad es de plano axial, generalmente de crenulación y fractura, 
aunque localmente es de flujo (borde occidental de la Hoja) en todo semejante a la S1. La 
esquistosidad de crenulación es menos penetrativa pero muy ostensible en todo el ámbito del 
estudio.  
 
b) En la granodiorita precoz (granodiorita de Sanxenxo) se observa en algunos puntos una 
marcada foliación N-160, 170-E con buzamiento subvertical hacia el W.  
 
c. Deformación tardihercinica 
 
Durante y tras la actuación de las fases hercínicas descritas, el macizo completó su elevación 
definitiva y acentuó su erosión y desmantelamiento, adquiriendo de manera progresiva un 
comportamiento de tipo rígido frente a esfuerzos posteriores. En consecuencia, se formaron en 
esta etapa inmediata a la hercínica, fracturas con funcionamiento y saltos diversos, 
destacándose como principales discontinuidades una red de fallas de desgarres subverticales, 
con una importante componente horizontal. Las principales direcciones de los desgarres 
detectados en la zona, correspondientes a esta etapa tardihercínica, son la N 60 y N—S (o N 
170 más frecuentemente). El funcionamiento ha sido dextro o senestro, y el salto muy variable.  
 
d. Deformación postardihecinica 
 
Tras el período tardihercínico no han quedado en la región vestigios de nuevas etapas 
tectónicas hasta el final del Terciario. Durante el Mesozoico se produjeron algunos 
movimientos de tipo isostático, quedando plasmado en las planicies (nivel de cumbres) de las 
montañas gallegas, que constituirán los restos morfológicos más antiguos de la etapa 
posthercínica, heredados del Mesozoico. Finalmente, durante el Pleistoceno, tienen lugar las 
glaciaciones ocasionando descensos escalonados del nivel de base de los ríos, propiciando el 
desarrollo de terrazas, rasas costeras y altiplanos de erosión a distintos niveles.  
 
3.  Historia Geológica  
Para abordar este capítulo vamos a realizar una división parecida a la adoptada en el 2, 
tomando como referencia la deformación Hercínica.  
 
a. Evolución prehercinica  
 
Las rocas más antiguas que afloran en la Hoja son un conjunto de paragneises de biotita, 
posiblemente en parte equivalentes a los términos más bajos del Complejo Vigo-Tuy  y quizá de 
edad Precámbrico; paralelamente, y en parte con posterioridad se produce la sedimentación, 
bajo condiciones algo diferentes, de un conjunto de rocas que en la actualidad aparecen como 
micasquistos y pizarras. 
 
Durante el Ordovícico se produjo la intrusión de rocas ígneas y que actualmente se 
manifiestan como ortogneises leucocráticos, en algunos diques y afloramientos de escasa 
entidad cartográfica. 
 
b. Evolución hercínica  
 
El ciclo hercínico se manifiesta únicamente por el desarrollo de una importante etapa 
orogénica de tipo polifásico, acompañada por una elevación de temperatura a escala regional 
(metamorfismo regional) y otro a nivel local producida por la intrusión de diferentes cuerpos 
graníticos.  
La granodiorita precoz intruye después de la primera etapa de deformación y antes, de la 
segunda, pues está claramente deformada por la actuación de la Fase II 
 
Más tarde se produce una compresión N—S que, en la zona estudiada queda reflejada por 
la presencia de fracturas N-160-E y N-60-E  
 
c. Evolución posthercinica  
 
Durante el Mesozoico el Macizo hercínico sufre un acusado proceso erosivo, quedando 
como resto morfológico más antiguo, el nivel de cumbres de las sierras de la región. Durante el 
Terciario y Cuaternario la región prosigue el proceso de desmantelamiento, sucediéndose en el 
Pleistoceno etapas sucesivas cíclicas de clima diferente (glaciaciones y períodos interglaciares) 
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que propiciaron el establecimiento, de altiplanos de erosión, rocas costeras y diversos niveles 
de terraza en los principales cauces de la región. 
 
4. Petrología  
Se van a considerar por separado, para su estudio, las rocas metamórficas y las rocas ígneas, 
incluyendo dentro del primer grupo las rocas originadas mediante los procesos de 
migmatización que se han detectado dentro de la Hoja.  
 
a. Rocas metamórficas  
 
Dentro de este tipo de rocas se van a considerar por separado las rocas originadas durante 
el metamorfismo regional de presión intermedia y, por otro, las originadas en virtud del 
metamorfismo de contacto producido por las intrusiones ácidas.  
 
Todos los materiales sedimentarios que aparecen en la Hoja, salvo los depósitos 
cuaternarios, han sufrido al menos un proceso de metamorfismo regional de presión 
intermedia y con un alto gradiente térmico. En este metamorfismo aparece una sucesión que 
va desde la epizona (zona de la clorita) a la catazona (zona de la sillimanita).  
 
En principio vamos a estudiar las características del metamorfismo regional hercínico por 
separado en los distintos complejos de rocas metamórficas. 
  
i. Complejo Cabo d'Home-La Lanzada 
  
Las paragénesis más frecuentes en las rocas pelíticas (en origen) son: 
  
1. Cuarzo, moscovita, clorita.  
2. Cuarzo, biotita, moscovita.  
3. Cuarzo, biotita, moscovita, andalucita, sillimanita.  
4. Cuarzo, biotita, moscovita, granate, sillimanita. 
 5. Cuarzo, biotita, moscovita, sillimanita.  
6. Cuarzo, biotita, moscovita, sillimanita, plagioclasa.  
7. Cuarzo, biotita, moscovita, sillimanita, feldespato potásico. 
 
 De estas paragénesis la 1 corresponde a la zona de la clorita, (facies esquistos verdes), la 2 a 
la zona de la biotita (facies anfibolitas), y las restantes a la zona de la sillimanita (facies 
anfibolitas). 
 
 Mientras que las dos primeras paragénesis se desarrollan en los aflora-mientos del 
Complejo PC—S al W de la Hoja, las 3, 4 y 5 se desarrollan por toda la extensión de la Hoja y las 
6 y 7 tan sólo en los enclaves de metasedimentos localizados al SE de Pontevedra.  
 
ii. Complejo Vigo-Pontevedra  
 
Está completamente rodeado de rocas ígneas salvo en un área próxima al límite con la Hoja 
de Vigo (04-11), donde se pone en contacto, con los metasedimentos del Complejo Cabo 
d'Home-La Lanzada. Las pésimas condiciones de afloramiento, sin embargo, han impedido 
determinar el tipo de contacto y la relación existente entre ambas formaciones. 
  
iii. Rocas de metamorfismo de contacto  
 
Localmente y sobre todo ligado a los últimos episodios intrusivos, aparecen algunas 
manifestaciones de un metamorfismo de contacto, que se superpone al metamorfismo 
regional. Se caracteriza por la formación de nuevas biotitas, que prentan cruceros oblicuos o 
perpendiculares a la esquitosidad Si, por la aparición de cristales de andalucita y, más 
raramente, de agujas de sillimanita que han crecido a expensas de antiguas biotitas. 
  
iv. Ortogneis de biotita  
 
Bajo esta denominación se recoge un conjunto de rocas ígneas en origen de edad 
prehercínica, que afloran como pequeños stocks o diques en diversas partes de la Hoja, y en 
dos afloramientos mayores (de 1 Km2 aproximadamente), en la playa de Lapamán y al S de 
Marín en el límite con la Hoja de Vigo. 
  
Son rocas leucocráticas, ortometamórficas, emplazadas en íntima relación con el Complejo 
Vigo-Pontevedra, en el que son intrusivas. También aparecen en relación con los granitos de 
feldespato alcalino y con la granodiorita precoz, que los intruyen.  
 
 
Los componentes principales son: cuarzo, microclina, plagioclasa, biotita y ocasionalmente 
moscovita. 
  
La textura varía de lepidoblástica gneísica a granoblástica, con cataclasis acusada. 
  
Los cristales de microclina contienen cristalitos pequeños de feldespato potásico, albita y 
cuarzo y están recristalizados en porfiroblastos, cuyo eje suele coincidir con la lineación de la 
roca. 
  
El cuarzo se dispone en bandas o es intersticial, en cristales redondeados. Feldespatos y 
cuarzo presentan ocasionalmente una débil extinción cataclástica en las zonas de borde, 
indicando una fase tardía de esfuerzos. 
  
Las plagioclasas (albita-oligoclasa ácida) son escasas y presentan poca recristalización. 
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v. Gneis glandular 
 
Bajo esta denominación se engloban un conjunto de rocas con clara estructura gneísica y un 
fuerte proceso de migmatización que forman un afloramiento prácticamente continuo de unos 
15-20 Km2 al N de Pontevedra y aparecen como enclaves, dentro del granito de dos micas al S y 
SE de Pontevedra. También existen asomos de pocos metros cuadrados al N cerca del contacto 
con la granodiorita de Caldas de Reyes. 
  
 
b. Rocas ígneas  
 
Las rocas ígneas que afloran en esta Hoja se pueden reunir en dos grandes grupos: a) 
granitos hercínicos y b) granitos prehercínicos. Los primeros, a su vez, se pueden dividir en las 
dos grandes series: granitos calcoalcalinos (granodioritas) y granitos de feldespato alcalino 
(leucogranodioritas).  
 
i. Granitos calcoalcalinos 
  
Dentro de este grupo se han considerado dos series diferentes tanto por presentar facies 
diversas como por haberse emplazado en momentos distintos de la historia geológica de la 
región:  
 
- Serie precoz (granodiorita de Sanxenxo-Bueu);  
- Serie tardía (granodiorita de Caldas de Reyes).  
 
Serie precoz (granodiorita de Sanxenxo) 
  
Aparece dentro de la Hoja de Pontevedra (04-10) en su parte noroccidental y suroccidental 
en varios afloramientos de escasa entidad superficial, dispuestos en bandas discontinuas de 
dirección N-160-E y casi totalmente asimiladas por las intrusiones posteriores de granitos de 
dos micas.  
 
El mayor afloramiento de estos granitoides se sitúa al NE de Sanxenxo, con una extensión 
superficial de 20-22 Km2 y dimensión mayor orientada N—S. Se emplazan en el interior del 
afloramiento una serie de apófisis de granito de dos micas que moscovitizan y contaminan 
parcialmente la grano-diorita encajante. 
  
La composición modal media de estas rocas es: 
  
Cuarzo Biotita Microclina Moscovita Plagioclasa Accesorios 
32 20.1 13 - 33.5 2 
 
 
Serie tardía (granodiorita de Caldas de Reyes) 
  
Ocupa el ángulo noroccidental de la Hoja en una banda de unos 20 Km2 de extensión de 
dirección E—W, constituye el extremo Sur del gran batolito de Caldas de Reyes. No presenta 
enclaves de rocas metasedimentarias dentro de esta Hoja y sólo algunos de granito de dos 
micas de muy reducida extensión próximos al borde S del batolito. También muestra el enclave 
de melanocuarzodiorita aludido en 4.2.1.1.  
 
Granitos alcalinos  
Dentro de esta serie granítica se han considerado dos tipos diferentes:  
 
- Granitos de feldespato alcalino  
- Granitos de feldespato alcalino con grandes biotitas 
 
Granitos de feldespato alcalino  
Constituyen las rocas más abundantes dentro de la Hoja de Pontevedra (abarcan más del 60 
por ciento de su superficie), y aparecen relacionados cartográficamente con todas las 
formaciones cartografiadas, siendo intrusivas en todas salvo en la granodiorita de Caldas de 
Reyes, pertenece al último episodio granítico de la región. 
 
Existen diferentes facies en esta formación, en función del tamaño de grano y de la 
intensidad de deformación (cataclasis) fundamentalmente. Las facies más importantes son:  
 
- Granitos equigranulares de grano medio a fino y microgranitos. 
- Granitos equigranulares de grano medio a grueso.  
- Granitos cataclásticos (a veces filonitizados).  
 
Diques de cuarzo, pegmatitas y aplitas  
En este grupo se ha recogido un conjunto de manifestaciones filonianas, de carácter ácido, 
que se desarrollan fundamentalmente durante los últimos episodios del emplazamiento de los 
granitos alcalinos. Entre ellos podemos distinguir: diques de cuarzo, pegmatitas y pegmaplitas.  
Los diques de cuarzo son generalmente de poco espesor (menor de 1 m) y escasa 
continuidad lateral, son relativamente frecuentes, sobre todo en los granitos de dos micas, y no 
se ha podido constatar en ellos la existencia de mineralizaciones de ningún tipo.  
Los diques de pegmatita son más numerosos y de mayor potencia (hasta 10 m) que los de 
cuarzo. Son especialmente frecuentes en los contactos del granito de feldespato alcalino con 
los gneises glandulares y con el granito de "ala de mosca". Los minerales principales son: 
cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, moscovita y ocasionalmente biotita. 
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Dioritas  
  
Aparecen varios diques en relación con los granitos de dos micas y los metasedimentos 
(puede haberlos en otros materiales), de escasa potencia y continuidad lateral.  
Están compuestos por plagioclasa andesina, anfíbol monoclínico y bio-tita esencialmente. 
Como accesorios tienen: cuarzo intersticial, clorita secundaria de biotita, feldespato potásico 
intersticial o procedente de la cloritización de biotita, esfena y opacos (posible ilmenita con 
bordes de leucoxeno).  
 
5. Geología económica  
 
a. Minería 
  
Este es un sector económico que carece de interés en la Hoja. Actualmente no hay nada en 
explotación y los únicos indicios que se han encontrado consisten en una serie de pequeñas 
calicalas. 
 
b. Canteras  
 
Es el grupo económico de mayor interés en la Hoja y se va a realizar un estudio por sectores 
industriales.  
 
a) Rocas de construcción  
Este sector tiene escaso interés económico actualmente, puesto que sólo hay tres pequeñas 
explotaciones en activo, dos en las cercanías del Poyo (x: 190.000; y: 882.000) y otra en la 
Fracha (x: 196.200; y: 878.100), de las que se extraen bloques para pulir y utilizar como roca 
ornamental y como material de construcción.  
 
Existen numerosos frentes abandonados, de limitadas dimensiones, de los que se sacaron 
bloques para la construcción de viviendas 
.  
En resumen, los únicos materiales aptos para su empleo como piedra de construcción son 
los graníticos, fundamentalmente la granodiorita tardía de Caldas de Reyes por la ausencia de 
fracturación y la no orientación de los cristales y las condiciones de dureza de la roca.  
 
b) Áridos  
Hace años tuvo gran interés económico la explotación de áridos naturales del cauce del río 
Lérez (x: 193.000; y: 882.500) pero en la actualidad sólo quedan tres explotaciones que 
aprovechan los aluviones del río con pequeñas embarcaciones, mediante el sistema de 
dragado, con una producción total de 11.500 m3 anuales. Las reservas son muy grandes, pero 
la cantidad de material extraído está condicionado a concesiones del Ayunta-miento de 
Pontevedra, que controla la sobreexplotación para evitar problemas de tipo geotécnico, como 
es el deslizamiento y/o hundimiento progresivo de los márgenes del río.  
 
La explotación de áridos de trituración se reduce actualmente a cuatro explotaciones: 
  
- Dos en las cercanías de Poyo que aprovechan simultáneamente los granitos de dos micas y 
los gneises glandulares.  
- Una al E de Pontevedra que extrae los granitos de dos micas.  
- Una cerca de Arcada que aprovecha, igualmente, los granitos de dos micas.  
 
Los granitoides s.e. tienen una calidad muy variable para su utilización como áridos, en 
función del grado de alteración y del tamaño de grano (cuanto menor es el tamaño mayor es la 
calidad). La naturaleza macrocristalina heterogénea de los mismos las hace más idóneos para 
capas intermedias, aunque ocasionalmente pueden ser buenos para capas de rodadura (en su 
utilización como áridos para carreteras). Los tamaños más gruesos obtenidos del machaqueo 
son buenos para la fabricación de hormigones, por la forma poliédrica de los mismos, que 
proporciona buena adherencia. En general, las granodioritas tienen una mayor resistencia a los 
agentes exteriores que los granitos de dos micas. 
 
Los gneises glandulares son malos para capas de rodadura por su baja adhesividad y dureza. 
Se pueden utilizar como material de préstamos, base de firmes y para pistas de concentración 
parcelaria por su buena compactación. 
  
Los metasedimentos se caracterizan por su poca dureza, por lo que su única utilización 
aconsejables es como materiales de compactación en las pistas de concentración parcelaria, 
préstamos y base de carreteras locales.  
 
La gravas y arenas de cauces actuales de ríos son materiales excelentes para la fabricación 
de hormigones por su alto equivalente de arena, en cambio no son muy buenos para capas de 
rodadura por su alto contenido en sílice, que inhibe la adhesividad al betún, pero por su dureza 
pueden emplearse en capas intermedias y de base.  
 
c) Productos cerámicos.  
Es el sector industrial de mayor interés económico de la Hoja. En la actualidad existen siete 
explotaciones activas en el paraje de Fianteira, en el extremo NW de la Hoja (x: 177.000; y: 
884.000), que aprovechan los niveles arcillosos de terrazas aluviales del Pleistoceno. 
  
La producción de arcillas de este grupo de canteras alcanza valores de 150.000 tm/año, 
destinándose aproximadamente la tercera parte a la fabricación de gres y refractarios y el resto 
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a ladrillería. Las calidades en general son buenas y las reservas abündantes. Los niveles de 
arenas y gravas de estas terrazas han sido explotadas en otras épocas como áridos naturales. 
  
c. Hidrogeología  
 
La Hoja está cubierta casi en su totalidad por materiales ígneos y metamórficos, que cuando 
no están alterados presentan una porosidad, en general, menor de 1 por cien. Los escasos 
poros existentes son muy pequeños y generalmente sin conexión entre sí, en consecuencia, las 
permeabilidades son tan bajas que pueden ser consideradas como nulas desde el punto de 
vista práctico. Sin embargo, a través de las fracturas y zonas descompuestas, puede 
desarrollarse una considerable porosidad y permeabilidad, ocasionando acuíferos locales de 
relativa importancia. Así, la alteración superficial y la degradación mecánica de las rocas puede 
dar lugar a formaciones muy sueltas que alcanzan porosidades totales mayores al 35 por ciento 
(lehms graníticos), las cuales van disminuyendo con la profundidad, hasta alcanzar la roca 
inalterada.  
 
Acuíferos de este tipo (meteorización-fracturación) son escasos en la Hoja y sólo aparecen 
en la granodiorita tardía de Caldas de Reyes y en algunas zonas deprimidas (fondos de valles 
ocasionales por fracturas de cierta envergadura) y alteradas del granito de dos micas. 
  
La calidad química de las aguas es buena, pero existen ciertos peligros de contaminación 
orgánica por la gran cantidad de suelos vegetales y pastizales que hay en la región, soporte de 
una densa población vacuna, y el carácter somero de los acuíferos. 
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1. Criterios de división. Características generales de las áreas.  
 
a. Criterios de división geotécnica.  
 
De la visión del mapa geológico de estas Hojas, se deduce de forma indiscutible, que toda 
ella entra a formar parte del macizo galáico, formado por rocas graníticas, granitizadas y 
metamórficas, con intrusiones aisladas de rocas básicas, eruptivas, filonianas y sedimentarias.  
 
Siguiendo las normas de división taxonómicas establecidas para la separación y 
denominación geotécnica, se deduce de lo anterior que toda la Hoja tiene la misma 
homogeneidad geotectónica definiendo por consiguiente una única unidad de primer orden: 
Región I.  
 
El proceso seguido para realizar la subdivisión se ha basado en el estudio de los diferentes 
tipos de rocas, así como en su resistencia a la erosión, y su distinto comportamiento mecánico 
ante los diversos movimientos tectónicos que han actuado sobre ellos.  
 
De esta forma, aparecen dentro de las Hojas estudiadas tres formas de relieve 
marcadamente distintas: ' formas llanas o ligeramente onduladas", que corresponden a 
depósitos de materiales sueltos (arenas, arcillas, limos y gravas) proviniente de la alteración, y 
posterior arrastre de las rocas que forman el zócalo cristalino; "formas moderadas", que 
corresponde a materiales del tipo de: micacitas, serpentinas, anfibolitas y es-quistos, con 
textura muy pizarreñas, fracturación en lajas, y del tipo de margas más o menos arenosas con 
intercalaciones de arenas y gravas; todos ellos fácilmente erosionables; "formas acusadas", con 
superficies redondeadas pero vigorosas, sin apenas vegetación, difícilmente erosionables y a las 
que corresponden las rocas del tipo de los granitos, granodioritas, pórfidos, pegmatitas y 
gneises. 
  
Dentro de las dos últimas Áreas es posible distinguir un nuevo modelo de relieve, 
denominado "policíclico" y caracterizado "por un crecimiento en profundidad de la superficie 
de erosión de las diferentes rocas".  
 
2. Formaciones superficiales y sustrato.  
En este apartado incluiremos los principales tipos de rocas encontradas en la Hoja, 
agrupandolas, según sus características litológicas, y evitando las subdivisiones más finas, 
basadas en criterios petrográficos o en diferenciaciones tectónicas. 
  
De los conjuntos definidos, se precisará, en lo posible, sus condiciones físicas y mecánicas, 
así como la resistencia de sus constituyentes ante los agentes de erosión externa. 
  
 
a) Formaciones superficiales.  
Arcillas, arenas y gravas. Depósitos ligados a cauces fluviales 
Corresponden a depósitos muy heterométricos formados por arcillas, arenas y gravas, 
dispuestos normalmente a lo largo de los ríos Lerez, Chain, Miño, etc. Estos depósitos ocupan 
extensiones apreciables alcanzando potencias que oscilan entre 5 y 15 mts.  
 
Arenas de playa sin finos  
Estos depósitos se sitúan sobre los fondos de las rías y en el istmo de la península del Grove. 
Están formados por arenas muy finas y limpias, de colores claros, poco coherentes y muy 
sujetas a los fenómenos de saturación.  
 
Arenas con arcilla y finos, con abundantes láminas de mica. Depósitos de alteración con 
desplazamiento posterior Qc  
Son estos, los que aparecen con más profusión dentro del contorno de la Hoja. 
Generalmente están formados por una mezcla de materiales finos entre los que predominan las 
arcillas. Se originan por la alteración, y el posterior arrastre de estas partes alteradas. Por esta 
razón, suele observarse una cierta ordenación granulométrica en sus materiales.  
 
b) Fondos marinos.  
El litoral de la Hoja está formado por un fondo rocoso de piedras sueltas, cantos y gravas 
que se extienden hasta una distancia aproximada de 5 a 10 Km. Sobre este, aparecen de forma 
aislada manchones de guijarros y conchuelas, fangos y arenas, estas últimas, preferentemente 
sobre las márgenes derechas de las rías de Vigo y Pontevedra y sobre la izquierda en la de 
Arosa. 
  
A continuación de la franja rocosa, y en dirección O., existe una banda longitudinal de 
fangos orgánicos de colores oscuros, con una extensión que oscila de 2 a 3 Km. al N. y 30-40 al 
S.  
Finalmente y por encima de los 45 Km. se extiende un fondo arenoso y areno I imoso.  
 
c) Sustrato.  
Conglomerados y depósitos de arenas y limos  
Depósitos Pliocenos de tonos rojizos-amarillentos con cantos silíceos muy redondeados y 
heterométricos, que por alteración pasan a arenas de grano muy fino. Dentro de la masa de 
conglomerados, aparecen continuos cambios litológicos observándose desde arenas sueltas y 
limpias, hasta lentejones de areniscas de 'colores rojizos. Por lo general, esta formación, cuya 
potencia no suele rebasar los 15 mts., oscila entre los 2 y 5 mts., y se sitúa sobre los depósitos 
margosos miocenos que aparecen entre Porriño y el río Miño.  
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Margas de colores asalmonados con inclusión de horizontes arenosos y limosos. 
Aparecen en discordancia erosiva por debajo de los conglomerados vistos anterior-mente, 
dando sobre el terreno unas coloraciones asalmonadas, entrecruzadas por estrechas bandas 
blancas, ligadas a deposiciones más carbonatadas.  
 
Micacitas, micaesquistos y esquistos. 
Estas formaciones, que se extienden en forma de bandas longitudinales, aparecen, desde 
Redondela hasta Puebla del Caramiñal, y en una franja al Sur de Bayona; se caracterizan por sus 
tonalidades rojizo-amarillentas, marrones u oscuras, su pizarrosidad y su gran alteración 
superficial. Por lo general aparecen muy fracturadas, bien a través de planos de esquistosidad, 
bien normal a ellos, y atravesadas por abundantes filones de cuarzo.  
 
Serpentinitas y pizarras 
Se localizan en los alrededores de la localidad de Marin, y en un gran manchón que se 
extiende al S. de Pontevedra; son de colores verde-grisáceos, compactas, con cierta 
pizarrosidad, y por lo general dan zonas de resalte, ligadas a filones de cuarzo.  
 
Granitos  
Dentro de esta aceptación, se incluyen todas las rocas graníticas sin tener en cuenta su 
origen, o las posibles diferenciaciones ligadas a sus elementos accesorios (biotita o moscovita), 
o a sus diversas texturas.  
 
Son muy resistentes a la erosión, con formas redondeadas, no recubiertas, escasamente 
alteradas, y a menudo rodeadas de esquistos muy alterados y triturados.  
Se distribuyen por toda la extensión de la Hoja, predominando en el E. y en el Centro de los 
espigones que forman todas las rías. 
  
Toda la gama de los granitos tienen por lo general utilización industrial, aprovechándose 
para la construcción y obras públicas. Debido a la abundancia de las mismas las explotaciones 
suelen ser intermitentes, desplazándose en función de las necesidades. 
  
Granodioritas.  
Se distribuyen en tres grandes manchones, uno al E. de la ría de Arosa, otro en el borde 
Suroriental de la Hoja y el último sobre la península del Grove.  
 
Se caracterizan por sus formas redondeadas, colores rosáceos-verdosos y resistencia a la 
erosión. Por lo general son muy sensibles a los fenómenos de alteración, dando superficies 
rugosas y grandes depósitos granulares.  
 
Normalmente tanto la roca sana con los depósitos de alteración son utilizados en la 
industria de la construcción. 
  
Gneises  
Se distribuyen en franjas longitudinales que se extienden, al N. en la cola de la ría de Arosa, 
en el centro, en los alrededores de Pontevedra, y al Sur en la vertical de Vigo.  
En el terreno, aparecen bajo dos formas distintas, bien con biotita y textura glandular, bien 
en forma de gneises muy orientados. Los primeros son bastante resistentes a la erosión, muy 
compactos y dan forma de ruptura paralepipédica; los segundos, presentan abundantes planos 
de tectonización que los hacen más sensibles a la erosión y a su alteración superficial, dando 
por lo general superficies de escaso resalte. 
  
De estos dos tipos de gneises los primeros tienen gran aplicación a la industria de la 
construcción, no así los segundos.  
 
Aplitas, pegmatitas y filones de cuarzo  
Su distribución, viene escasamente representada en el mapa, apareciendo normalmente en 
forma de inclusiones dentro de las rocas anteriores. Son de colores vivos, y suelen dar 
superficies de resalte. 
  
Estos materiales, bien en su conjunto (cuarzo), bien alguno de sus componentes (micas) 
pueden tener interés industrial o minero.  
 
3. Características geomorfológicas.  
Este apartado analizará los principales rasgos morfológicos, viendo que repercusión tienen 
sobre las condiciones constructivas de los terrenos, bien por causas puramente naturales, bien 
al trastocar su equilibrio mediante la acción directa del hombre; se completará con un mapa y 
una ficha resumen en la que se incluirán las características geomorfológicas más interesantes 
de cada unidad de clasificación de segundo orden.  
 
La historia del macizo antiguo, no es nada sencilla, la gran alteración y trituración de sus 
rocas, parecen indicar, que después de las primeras modificaciones, sus sedimentos sufrieron 
una serie de episodios de metamorfismo, granitización, fracturación y milinotización, sobre los 
que actuó la acción erosiva hasta la época miocena, formando grandes superficies de y en las 
que se aprecian claramente la fracturación, con direcciones SE.-NO. y E.SE.-N.NO. 
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4. Características hidrogeológicas.  
Este apartado analizará las características hidrológicas que afecten de manera más o menos directa a 
las condiciones constructivas de los terrenos. El análisis se basará en la distinta permeabilidad de los 
materiales, así como en sus condiciones de drenaje y en los problemas que, de la conjunción de ambos 
aspectos, puedan aparecer; se completará con un mapa y una ficha en la que se incluirán las 
características hidrológicas más interesantes de cada unidad de clasificación de segundo orden  
  
Región Área Ficha de características geomorfológicas 
I I1 Su grado de estabilidad natural es aceptable, pudiendo pasar, en ciertas condiciones a 
desfavorable 
I2 Es de morfología muy variada, pasando desde prácticamente llana, con pendientes 
inferiores al 3 por ciento hasta abrupta, con pendientes del 10 al 15 por ciento. Parte de 
ella muestra gran esquistosidad y facilidad de alteración en lajas, mientras que en las 
zonas de Porriño y sus alrededores (depósitos granulares y margosos) no aparece este 
fenómeno. Por lo general los fenómenos exógenos más importantes, estarán ligados en 
las rocas del primer grupo, a deslizamientos a favor de las direcciones de tectonización, y 
a desmoronamientos por lavado de la matriz de unión en los depósitos del segundo 
grupo. En el mapa se han indicado aquellas zonas en las que pueden aparecer fenómenos 
del primer tipo, al conjugarse, las direcciones de tectonización, las pendientes 
topográficas y la acción del hombre. Posee en principio un grado de estabilidad natural 
aceptable, que puede pasar, al darse los factores expuesto anteriormente a 
desfavorables 
I2´ Normalmente su morfología es moderada, acercándose más hacia formas llanas u 
onduladas, que hacia abruptas; su pizarrosidad se ha perdido casi por completo, 
apareciendo recubrimientos más o menos potentes y con una tendencia natural al 
deslizamiento (por su litología arcillosa y la presencia de fracciones lajosas y micáceas), 
su potencia no suele rebasar casi nunca los 3 ó 4 mts. El Área posee un grado de 
estabilidad natural que oscila entre aceptable y desfavorable en función de la potencia y 
grado de alteración, pudiendo llegar en ciertas zonas, bajo la acción del hombre, a ser 
muy desfavorables 
I3 Su morfología es, en general, muy acusada, dándose pendientes topográficas que oscilan 
entre el 15 y 30 por ciento. Presenta normalmente formas lisas, sin recubrimiento, y con 
pequeñas acumulaciones de rocas sueltas redondeadas y paralepipédicas. Toda ella está 
muy tectonizada apreciándose zonas en las que la influencia de las fallas y las elevadas 
pendientes producen deslizamientos del terreno. —S.SE. de Vigo—. Los principales 
problemas geomorfológicos están directamente relacionados con la irregular morfología, 
y las elevadas pendientes. El Área posee un grado de estabilidad natural favorable que 
únicamente en zonas muy tectonizedas puede convertirse en desfavorable 
I3´ Posee una morfología algo más moderada, si bien manteniéndose siempre dentro de las 
pendientes topográficas del orden del 10 por ciento. Su potencia es muy variable 
oscilando desde < 1 mts. hasta 15 ó 20 mts., apareciendo rodeada de depósitos 
granulares y acumulaciones de rocas sueltas de pequeño tamaño. Dentro de ella pueden 
aparecer problemas relacionados con su desmoronamiento, por el lavado y arrastre de 
las fracciones finas que sirven de cemento de unión. 
Región Área Ficha de características hidrológicas 
I I1 Se considera en general como semipermeable, lo que no presupone que toda 
ella lo sea, pues aparecen zonas, entre Caldas de Reyes y Cambados, 
impermeables, y otras, en las que la permeabilidad es alta. Esto, unido a su 
morfología llana y al hecho de rodear normalmente las redes naturales de 
drenaje, da como resultado una red de escorrentía superficial poco marcada, 
que favorece, en aquellas zonas no conectadas directamente con la red, la 
ocupación temporal de las mismas por el agua. El Área se considera en general 
como drenada en superficie, con agua a escasa profundidad, oscilando sus 
condiciones hidrológicas, bajo el punto de vista constructiva, entre deficientes 
y aceptables.  
I2 El Área se considera en general como drenada en superficie, y con unas 
condiciones hidrológicas, bajo el punto de vista constructivo, que oscilan entre 
deficientes y aceptables. Su drenaje está en función casi exclusiva de sus 
características morfológicas, apareciendo, allí donde la topografía se allana y 
se dan rocas esquistosas, extensas zonas inundadas, siendo en el resto de ella 
el saneamiento bueno 
I2´ El Área se considera en general como deficientemente drenada y con unas 
condiciones hidrológicas, bajo el punto de vista constructivo, deficientes 
I3 Los materiales que la forman se consideran, en pequeño, como impermeables, 
y en grande, con una cierta permeabilidad, favorecida por su alto grado de 
tectonización. Las condiciones de drenaje superficial están muy favorecidas 
por las elevadas pendientes y la impermeabilidad de los materiales, por lo cual 
no aparecerán nunca zonas inundadas. Dentro de la misma, no se observan 
niveles acuíferos, apareciendo agua, únicamente ligada a fenómenos de 
tectonización y fracturación, con relleno posterior. El Área se considera en 
general como bien drenada en superficie, con unas condiciones hidrológicas, 
bajo el punto de vista constructivo, que oscilan entre aceptables y favorables. 
I3´ El Área se considera en general como bien drenada y con sus condiciones 
hidrológicas, bajo el punto de vista constructivo, favorables 
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5. Características geotécnicas.  
En este apartado se analizarán las principales características geotécnicas, entendiendo bajo 
esta acepción, todas aquellas que estén implicadas con la mecánica del suelo y su posterior 
comportamiento al verse solicitado por la actividad técnica del hombre. Este análisis, se 
centrará de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y posibles asentamientos, 
indicando también todos aquellos factores que de forma directa o indirecta influyen sobre su 
óptima utilización como base de sustentación de edificaciones urbanas o industriales. 
 
6. Interpretación geotécnica de los terrenos.  
La serie de características analizadas a lo largo de los apartados anteriores sirven de base 
para poder pasar a dar sus condiciones constructivas. Estas condiciones se presentarán de 
forma cualitativa indicando así mismo los tipos de problemas que pueden aparecer con más 
frecuencia y los aspectos que han sido determinantes en la evaluación. En síntesis, las 
condiciones constructivas de los terrenos existentes en la Hoja se han englobado dentro de las 
acepciones: Desfavorables, Aceptables y Favorables.  
.  
b. Terrenos con condiciones constructivas aceptables.  
 
Se incluyen bajo esta denominación aquellos terrenos en los que los problemas dominantes 
en grado medio son: De tipo geotécnico (p.d.); de tipo hidrológico; de tipo geomorfológico; de 
tipo geomorfológico y geotécnico (p.d.); de tipo hidrológico y geotécnico (p.d.); de tipo 
geomorfológico e hidrológico, y de tipo geomorfológico, hidrológico y geotécnico (p.d.).  
 
Problemas de tipo geotécnicos  
Dos zonas situadas al NE. y SE. del cabo de Corrubedo, se han considerado 
constructivamente aceptables a causa de su morfología llana, con una cierta inclinación hacia el 
O. y con unas condiciones de drenaje favorables, si bien, por estar formadas por terrenos de 
arrastre, por lo general muy poco coherentes, y con litologías muy varias, poseen capacidades 
de carga de tipos medio y existe en ellas la posibilidad de aparición de asientos de magnitud 
media o alta.  
 
Problemas de tipo hidrológicos.  
Únicamente la franja de unión de la Península del Grove, formada por arenas y depósitos de 
tipo duna, generalmente muy sueltos y rodeados de agua, ha sido considerada dentro de este 
grupo; en ella pueden darse sifonamientos y arrastres de las fracciones finas por el agua. 
 
Problemas de tipo geomorfológicos y geotécnicos (p.d.).  
En las zonas que se extienden: al NE. y SO. de Puebla del Caramiñal, en la margen izquierda 
de la ría de Arosa, en el extremo SE. de la Hoja, al S. de Bayona y sobre algunas áreas de las rías 
de Pontevedra y Vigo, la aceptabilidad constructiva viene dada por su morfología desigual, con 
pendientes de tipo medio y rápidos cambios de relieve, así como por las eventuales zonas de 
alteración que confieren al conjunto unas características mecánicas desiguales, así como la 
posible aparición de desmoronamientos de las partes alteradas.  
 
Problemas de tipo geomorfológicos e hidrologicos.  
Las zonas situadas sobre la desembocadura del río Lerez, al N. de Puebla del Caramiñal y 
sobre el ángulo NE. de la Hoja se han considerado constructivamente acepta-bles si bien en 
Región Área Ficha de características geotecnicas 
I I1 Sus terrenos, tiene, por lo general, capacidades de carga de magnitud media, que 
en algunas zonas pueden ser bajas y muy bajas (entre Caldas de Reyes y 
Cambados), existiendo a la vez la posibilidad de asientos, y pequeños 
deslizamientos donde la litología sea eminentemente arcillosa, o bien exista 
abundancia de mica (al NO. de Santa Eugenia, y al SE. de la Hoja). Por lo general la 
capa superficial debe ser eliminada en casi todas las zonas, pues su contenido de 
materia orgánica es muy alto alcanzando hasta el 5 por ciento en algunos casos. 
Sus condiciones constructivas, varian mucho según la zona que se analice, pasando 
desde favora-bles (vertical de Pontevedra, en Punta de Cabicastro, etc.), a muy 
desfavorables, en las zonas antes apuntadas. 
I2 Los terrenos, tienen por lo general capacidades de carga altas, no existiendo la 
posibilidad de la aparición de asientos de ningún tipo, si bien, puede darse, tal 
como ya se indicó en sus características geomorfológicas, la existencia de 
deslizamientos. Las condiciones constructivas oscilan entre favorables y 
aceptables, por verse afectadas muchas veces por las adversas condiciones 
hidrológicas y geomorfológicas. 
I2´ Sus terrenos tienen por lo general capacidades de carga que oscilan entre altas .y 
medias, existiendo la posibilidad de aparición de asientos allí donde su potencia 
sea apreciable, cosa que ocurre difícilmente; más factible es la aparición de 
deslizamientos dado su carácter plástico y la elevada proporción de mica que 
poseen. Las condiciones constructivas suelen ser aceptables, pues, la capa de 
alteración no suele rebasar los 3 mts. y por lo general gana en consistencia con la 
progundidad; además la extensión territorial de la misma no suele ser muy grande. 
I3 Poseen capacidades de carga muy altas e inexistencia de asientos. Sus condiciones 
constructivas, oscilan, no obstante, entre aceptables y desfavorables, debido a la 
acusada morfología existente. 
I3´ Los terrenos que la forman poseen capacidades de carga que oscilan entre medias 
y altas, e inexistencia de asientos. Por lo general, y debido a la existencia de 
fracciones micáceas, es posible la aparición de pequeños deslizamientos y 
desmoronamientos. La irregular potencia de este depósitos granular de alteración, 
así como su distribución anárqui-ca, los hace más aptos para su aprovechamiento 
como roca industrial que como base de cimentación. Como tal, el Area puede 
considerarse, con unas condiciones constructivas aceptables. 
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ellas pueden aparecer extensas áreas de inundación, que favoreceran por una parte la 
alteración de las rocas circuandantes y por otra los deslizamientos de estos materiales 
alterados.  
c. Terrenos con condiciones constructivas favorables.  
 
Han sido incluidos dentro de esta denominación aquellos terrenos, en los que, pese a 
considerarlos globalmente como favorables, pueden surgir eventual y aisladamente problemas: 
de tipo geotécnico (p.d.); de tipo geomorfológico y geotécnico (p.d.), y de tipo geomorfológico 
e hidrológico. 
  
Problemas de tipo geotécnicos.  
En las zonas situadas al N. de la Punta de Cabicastro, y entre Porriño y el río Miño, el 
carácter de favorabilidad constructiva, sólo puede verse afectado por apariciones, dentro de 
ellos, de horizontes litológicamente distintos, o con diferente grado de saturación, con lo cual 
variaran tanto, sus capacidades de carga como la magnitud de los asientos.  
 
Problemas de tipo geomorfológico y geotécnico  
Únicamente al NE. de Puebla del Caramiñal aparece una zona en la cual el carácter de 
favorabilidad sólo se verá afectado por los abundantes cambios litológicos existentes dentro de 
los afloramientos rocosos, estos cambios, debidos principalmente a distinto grado de 
alteración, pueden ocasionar la aparición de pequeños desmoronamientos, así como la de 
parcelas con características mecánicas ligeramente inferiores a los del resto.  
 
Problemas de tipo geomorfológico e hidrológico.  
En la zona de la desembocadura del río Ulla, y en la que se extiende en la vertical, hacia el 
N., de Pontevedra, el carácter de favorabilidad constructiva, sólo se puede ver eventualmente 
afectado por la acción del agua sobre los materiales sueltos —eluviales y coluviales— que 
aparecen sobre ella, y que puntualmente pueden alcanzar potencias apreciables; estas acciones 
ocasionaran el arrastre de las fracciones finas, con lo cual, favorecerán la aparición de 
pequeños desmoronamientos. 
 
7. Descripción de los trabajos realizados 
 
Para conocer mejor las características del terreno en donde se sitúa la obra, se han tomado 
una serie de muestras y se han realizado ensayos que nos permiten definir los parámetros del 
suelo necesarios para el cálculo de la plataforma sobre la que se sustentará la superestructura 
de la nueva vía. Para ello, se han ubicado una serie de puntos de reconocimiento que tratan de 
conseguir una caracterización fiel de la zona.  
 
d. Sondeos mecánicos a rotación 
 
Son perforaciones de diámetros y profundidades variables que permiten reconocer la 
naturaleza y localización de las diferentes unidades geotécnicas del terreno, así como extraer 
muestras del mismo y, en su caso realizar ensayos a diferentes profundidades.  
Dentro de las múltiples funciones que nos ofrece el sondeo nos centraremos en las que nos 
son útiles para la construcción de la plataforma, estas son: 
 
 Realizar pruebas de deformabilidad o resistencia de tipo presiométrico, molinete, 
penetración estándar, etc.  
 Tomar muestras de acuíferos profundos o realizar ensayos de permeabilidad in situ.  
 Detectar y controlar las variaciones del nivel freático, para lo cual se instalarán tubos 
piezométricos en un número de sondeos suficiente, como mínimo un 30% para que 
dicho control sea fiable.  
 
Los métodos más habituales para la ejecución de sondeos mecánicos son el de rotación con 
extracción de testigo continuo, percusión y mediante barrena helicoidal (hueca o maciza). 
  
Con objeto de caracterizar los materiales existentes en la zona de estudio, y acotar el 
espesor de las distintas formaciones, se han perforado un total de cuatro sondeos mecánicos a 
rotación a lo largo de la traza.  
En el interior de los sondeos se han extraído muestras inalteradas (MI) por hinca a percusión 
de un tomamuestras de pared gruesa, de 86 mm de diámetro exterior, con una maza de 63,5 kg 
cayendo desde una altura de 75 cm, diseñado especialmente para que la muestra se recupere 
en el interior de un tubo de PVC que, cerrado herméticamente, mantenga inalterada durante 
un largo tiempo las propiedades del terreno ensayado.  
 
Tras la terminación de cada sondeo se ha instalado tubería de PVC ranurada para efectuar 
lecturas piezométricas y controlar la evolución de los niveles de agua enel subsuelo 
 
e. Calicatas mecánicas 
 
Son excavaciones de formas diversas (pozos, zanjas, rozas, etc.) que permiten una 
observación directa del terreno, así como la toma de muestras y, eventualmente, la realización 
de ensayos in situ. Este tipo de reconocimiento podrá emplearse con:  
 
 Profundidad de reconocimiento moderada (< 4m).  
 Terrenos excavables con pala mecánica o manualmente.  
 Ausencia de nivel freático, en la profundidad reconocida o cuando existan 
aportaciones de: Aguas moderadas en terrenos de baja permeabilidad, terrenos 
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preferentemente cohesivos o terrenos granulares en los que las perforaciones de 
pequeño diámetro no serían representativas.  
 
El reconocimiento del terreno mediante calicatas es adecuado cuando se puede alcanzar en 
todos los puntos el estrato firme o resistente con garantía suficiente y no sea necesario realizar 
pruebas in situ asociadas a sondeos (como ensayos de penetración estándar).  
 
Se excluirá este método cuando pueda deteriorarse el terreno de apoyo de la futura 
plataforma o se creen problemas de inestabilidad para estructuras próximas.  
 
El fin de realizar calicatas mecánicas radica en poder definir el espesor y características 
geotécnicas de los suelos de alteración, reconocer la cota de aparición del sustrato rocoso y 
precisar la posición de los niveles de agua. 
  
De realizarse ensayos de este tipo, en la excavación de cada una de las zanjas se procedería 
a la toma de muestras en bolsa y saco para su posterior ensayo en laboratorio.  
 
f.  Ensayos de penetración estática (spt) 
 
El ensayo de penetración estándar consiste en el hincado de una varilla o barra en el terreno 
ensayado por golpeo de la misma con un peso. 
 
Mediremos el número de golpes necesarios para hincar la varilla una determinada 
profundidad. Si para ello se requiere un número de golpes por encima de un límite prefijado se 
ha producido rechazo. Con ello podemos determinar la compacidad del terreno que 
atravesamos. Es un ensayo discontinuo porque obtenemos información del entorno del punto 
que atravesamos.  
 
Estos ensayos han sido realizados con un penetrómetro dinámico Standard, dando lugar a lo 
que se conoce como ensayo SPT (Standard Penetration Test). El penetrómetro consta de una 
maza de 63,5 kg con una caída libre desde una altura de 76 cm. El varillaje se introduce por 
medio de una puntaza cónica perdida de diámetro 5.1 cm, ángulo 60º y área 20 cm2, 
midiéndose el número de golpes N30 necesarios para hincar 30 cm la puntaza en el terreno.  
 
Los resultados obtenidos mediante el ensayo SPT han sido objeto de numerosos estudios 
encaminados a correlacionar el número de golpes obtenido en dicho ensayo con parámetros 
geotécnicos de gran importancia, de forma que disponer de ellos facilita mucho la estimación 
de estos parámetros, así como la comprensión de los valores obtenidos y la comparación con 
otros suelos.  
 
Si se considerase necesario se deberían practicar ensayos específicos para el suelo en 
estudio que ofreciesen valores más fiables de los parámetros necesarios.  
 
En cada uno de los sondeos se han realizado ensayos SPT a distintas profundidades. Al 
aprovechar las localizaciones de los sondeos para realizar dichos ensayos, todas las zonas 
quedan geotécnicamente definidas. 
  
El primer nivel está formado por un horizonte formado por filitas y pizarras con pequeño 
recubrimiento. Posteriormente sigue una capa de gravas y bolos de compacidad media-densa. 
Finalmente se produce rechazo en el ensayo SPT que indica la presencia del macizo rocoso.  
 
g.  Ensayos de laboratorio 
 
Las muestras de terreno obtenidas en la campaña de campo, se trasladan al laboratorio 
para elaborar la caracterización de los materiales pertenecientes a las distintas litologías 
presentes a lo largo de la traza. El conjunto de ensayos realizados en muestras de suelo se 
puede agrupar en: 
 
 Ensayos de identificación y estado: Análisis granulométrico por tamizado, límites de 
Atterberg, densidad seca y aparente, humedad natural.  
 Ensayos de resistencia y deformabilidad: Compresión simple, corte directo, ensayo 
triaxial, ensayo edométrico.  
 Ensayos químicos: Contenido en carbonatos, sulfatos, sales solubles y materia 
orgánica. Acidez Baumann-Gully. Agresividad del agua para cimentaciones (según 
EHE).  
 Ensayos de compactación: Proctor Modificado, CBR.  
 Otros: Hinchamiento libre en edómetro, índice de colapso  
 
 
h. Sondeos 
 
Se ha estimado conveniente practicar cuatro sondeos de penetración dentro del área de 
estudio. También se extraerán testigos a fin de conocer las características geológicas y 
geotécnicas de los materiales ahí presentes. Se han obtenido los siguientes resultados: 
 
Sondeo numero 1 
Terreno Profundidad (m) Espesor Golpes 30 mm 
Tierra vegetal 0 0.25 8 
Micacitas 0.25 2 20 
Pizarras 2.25 2.50 Rechazo 
Roca sana 4.75 indefinido  
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Sondeo numero 2 
Terreno Profundidad Espesor Golpes 
Tierra vegetal 0 0.2 7 
Micacitas 0.2 1.5 19 
Pizarras 1.7 2 Rechazo 
Roca sana 3.7 indefinido  
 
Sondeo numero 3 
Terreno Profundidad Espesor Golpes 
Tierra vegetal 0 0.3 10 
Micacitas 0.3 2 20 
Pizarras 2.3 2.7 Rechazo 
Roca sana 5 indefinido  
 
Sondeo numero 4 
Terreno Profundidad Espesor Golpes 
Tierra vegetal 0 0.2 6 
Micacitas 0.2 1.1 17 
Pizarras 1.3 2.4 Rechazo 
Roca sana 3.7 indefinido  
 
RESULTADOS: Se han determinado las características más importantes del terreno 
partiendo de los ensayos descritos, puesto que estas serán necesarias para la determinación de 
los ángulos de desmontes / terraplenes y la definición de la categoría de la explanada sobre la 
que se sustentará el resto de la superestructura. 
 
Micacitas y pizarras 
N medio (SPT)  24 
% que pasa por tamiz 0,080 UNE 3 
𝜸(t/m3) 2  
Límites de Atterberg No presenta 
𝜸sat(t/m3) 2.1 
% Materia orgánica 6  
Compacidad Densa  
Índice de poros 0.2 
Cohesión (Mpa) 20 
Angulo de rozamiento interno 38 
Permeabilidad (cm/m2) 0.02 
Modulo de deformación 100 
 
Sustrato rocoso 
% RQD medio 90 
𝜸(t/m3) 2.80 
Módulo de deformación 5 
Resistencia a compresión (MN/ m2) 80 
 
8. Categoría de la explanada 
 
Para determinar la capacidad portante de la explanada se tiene en cuenta 
fundamentalmente el índice CBR de los materiales que componen el suelo. Para ello, existe un 
catálogo para la formación de la explanada en la Norma 6.1-IC. Además, de forma general, se 
puede establecer una clasificación según el módulo de compresibilidad o la deflexión patrón: 
 
 Módulo de compresibilidad (Mpa) Deflexion patrón (mm-2) 
Explanada E1 >60 
<120 
>200 
<250 
Explanada E2 >120 
<300 
>125 
<200 
Explanada E3 >300 <125 
 
A lo largo de toda la traza nos encontramos con suelos tipo II (pizarras) a una profundidad 
media de 2.5 metros. Dado que la variante es una carretera de nueva construcción pero no una 
autovía no es necesario obtener una explanada tipo E3, por tanto se ha decidido utilizar una 
explanada tipo E2 para toda la traza.  
 
En las zonas que se tienen suelos tipo 2 (Granito III) a profundidad media de 2,5m, se tendrá 
un tipo de explanada E2. En el resto de zonas, la explanada, se obtendrá la explanada E2 
mediante rellenos con suelo seleccionado tipo 1 (55cm). 
 
Así, en las zonas de desmontes inferiores a los 2,5m, se deberá de disponer un espesor de 55cm 
de suelo seleccionado tipo 2 de la misma manera, en los terraplenes, se deberá disponer o bien 
1m de Granito III en la coronación, o un espesor de 55cm de Granito III sobre Granito IV, o un 
35cm de Granito I-II (suelo seleccionado tipo 3) sobre Granito III, o bien 1m de Granito I-II, 
dependiendo de la disponibilidad de los materiales y del transporte de los mismos a las otras 
partes de la traza tras la excavación. 
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1. Introducción  
 
En el presente anejo se va a estudiar la proximidad e idoneidad de yacimientos y canteras 
de la zona del proyecto, de tal forma que puedan ser utilizados para aportar los materiales 
necesarios para la obra y desechar el volumen de material sobrante. De cualquier forma, se 
intentará que el terreno retirado para los desmontes se pueda usar para la formación de 
terraplenes. 
 
Por un lado, se localizarán las canteras necesarias para la obtención de los áridos del firme, 
mientras que por otro lado se buscarán aquellas canteras abandonadas en las proximidades de 
la traza para poder ser utilizadas como vertederos para el depósito del material sobrante de la 
obra. A pesar de ello, es recomendable que estas operaciones se deleguen en un Gestor de 
Residuos autorizado. 
 
Los préstamos son necesarios para áridos de hormigón, y en algunas capas de firme, ya que 
para la formación de terraplenes, en principio, es suficiente con los materiales extraídos de los 
desmontes. Para ello se ha utilizado el mapa de Rocas Industriales a escala 1:200000, donde se 
citan diversas canteras, su uso y el estado actual de las mismas, activo o inactivo. En el dominio 
de la hoja existen numerosas Rocas Industriales, como se ve en los datos de este anejo. El 
concepto de Roca Industrial se aplica a aquellos materiales rocosos, granulares o pulvurulentos 
susceptibles de ser utilizados directamente, o a través de una preparación en función de sus 
propiedades físicas y químicas, y no en función de las sustancias potencialmente estables de los 
mismos, ni de su energía potencial. 
 
Los Sectores Económicos de Consumo que utilizan estos materiales definidos en la hoja son: 
 
Construcción, Siderometalúrgico, Químico y Agrícola, siendo el de Construcción el de mayor 
envergadura y el que más amplia gama de industrias y productos interesa. 
 
Por otra parte, tal como se ha visto en el Anejo de Geología, en el apartado de Geología 
Económica, los recursos minerales de la zona han sido poco explotados, por lo que es posible 
que haya masas metálicas de interés relacionadas con los grandes afloramientos de granito de 
dos micas, diques de cuarzo y pegmatitas. Pero en cuanto a canteras, ha habido una gran 
importancia en la zona, mucho mayor que en minería, sobre todo para áridos y rocas de 
construcción. 
 
2. Necesidad de materiales 
  
Ahora se señalas los materiales utilizables para la construcción de la Variante de Combarro 
provenientes de canteras y préstamos, al igual que el estudio de los posibles emplazamientos 
de vertederos de los materiales sobrantes de excavación de desmontes que sean inadecuados 
para la formación de terraplenes. 
 
Por lo tanto, se busca disponer en el entorno de la traza de la obra de las siguientes 
explotaciones: 
- Canteras para la obtención de áridos para capas de firme. No se consideran aquellas 
de las que se extraen áridos para la fabricación de hormigón, pues no es rentable la 
instalación de una planta de hormigonado a pie de obra. 
 
- Canteras abandonadas. Sobre todo en las proximidades del tronco de la variante, 
para ser utilizadas como vertederos para el depósito del material sobrante. 
 
Como se observa en el correspondiente Anejo de Movimiento de Tierras, en principio no es 
necesaria la aportación de material de préstamo para la ejecución de los rellenos de los 
terraplenes, ya que el volumen de terraplén es menor que el de desmonte y casi la totalidad de 
los materiales excavados en los desmontes son adecuados para la construcción de terraplenes. 
 
3. Canteras 
 
Los grandes centros de consumo condicionan la rentabilidad de ciertas explotaciones, 
afectando a si un material es explotado o no dependiendo de su proximidad a los núcleos 
importantes de población. En este caso habrá una mayor concentración de producciones cerca 
de Pontevedra. 
 
En la siguiente tabla se recoge información detallada de las diferentes explotaciones que 
nos podemos encontrar en la zona según el informe del IGME: 
 
Roca Utilizacion Paraje Municipio Estado 
Arena Construcción Rio Lerez Pontevedra Activo 
Arena Construcción Ria de Lerez Pontevedra Activo 
Granito Aridos Lourido Poio Activo 
Granito Aridos La Lanzada O grove Activo 
Granodiorita Aridos Coruxo Vilagarcia de 
Arousa 
Activo 
Granito Bloques Meis Meis Activo 
Gneis Aridos Zamanes Vigo Activo 
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Los materiales que afloran en el ámbito de la zona de proyecto se describen a continuación: 
 
- Gneises. Los materiales de este tipo que se encuentran en la hoja no constituyen buenas 
Rocas Industriales. Se pueden utilizar para la obtención de áridos y especialmente para pistas 
de concentración parcelaria, dada su buena compactación. 
 
- Granitos. Se incluyen aquí los diferentes tipos de granitos y granodioritas, dadas sus 
utilizaciones afines. Son muy numerosas las explotaciones de la zona, sobre todo para la 
obtención de áridos, suministrando materiales de gran calidad. En la hoja hay seis tipos 
diferentes, de los cuáles se benefician sólo aquellos que ofrecen una mayor calidad (granitos 
porfídicos con biotita, granitos porfídicos de dos micas y granitos de dos micas). 
 
Entre las diferentes posibilidades que podemos encontrar en cuanto a las explotaciones en 
las que obtengamos el material necesario para nuestra obra, tomaremos la decisión 
basándonos en criterios objetivos, entre los que podemos encontrar: 
  
La distancia al lugar de la obra 
La producción que tengan las diferentes explotaciones 
Los materiales óptimos para cada capa del firme y el lugar en el que se producen 
Que tengan un buen emplazamiento (buena comunicación) 
 
Teniendo en cuenta las anteriores características se consideran que las mejoras 
explotaciones son: 
 
- Lourido (Poio) 
- Rio Lerez (Pontevedra) 
 
4. Vertederos 
Referente a los vertederos, tenemos opciones muy cercanas a la obra, ya que hay varias 
canteras abandonadas en el ayuntamiento de Pontevedra. En este nos podemos encontrar una 
cantera abandonada a menos de 8 km del comienzo del trazado de la obra (cercana a la 
población de Lourizan). Entre las opciones dentro del Ayuntamiento de Pontevedra, nos 
encontramos: 
 
 Pontevedra (Pontevedra)  
 Lourizan (Pontevedra) 
 Frogoso (Pontevedra) 
 
Otras opciones un poco más lejanas, pueden ser: 
 
 Puentestacas (Cambados) 
 Monte castrelo (Vigo) 
 Riveiro  (Vilagarcia de arousa) 
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1. Climatología 
1.1 Introducción 
 
El estudio climatológico de la zona objeto del proyecto tiene por finalidad el conocimiento 
de las condiciones climáticas del entorno afectado por las obras, con el fin de establecer, sobre 
la base de los rasgos climáticos, la influencia que éstos tendrán en las mismas. Asimismo se 
definirán los índices agroclimáticos de la zona de estudio, necesarios para la posterior 
realización del estudio hidrológico, y obtención de los caudales de diseño del sistema de 
drenaje. 
 
Para la caracterización climática de la zona objeto del presente proyecto, se han tomado las 
siguientes fuentes de información: 
 
- Aplicación SIGA (Sistema de Información Geográfico Agrario) del Ministerio de Medio 
Ambiente y Medio Rural y Marino. 
- Las Precipitaciones Máximas en 24 horas y sus periodos de retorno en España. Un 
estudio por regiones. Volumen 1. Galicia, de la Dirección General del Instituto 
Nacional de Meteorología. Ministerio de Medio Ambiente. 
- Valores Normales y Estadísticos de Observatorios Meteorológicos Principales (1971-
2000). Volumen 1. Galicia, Asturias, Cantabria y País Vasco. Dirección General del 
Instituto Nacional de Meteorología. Ministerio de Medio Ambiente. 
- Valores resumen de variables climatológicas. Agencia Estatal de Meteorología. 
- Guía Resumida del Clima en España (1961-1990). Dirección General del Instituto 
Nacional de Meteorología. Ministerio de Medio Ambiente. 
- Máximas lluvias diarias en la España Peninsular. Ministerio de Fomento. Dirección 
General de Carreteras. 
 
Las variables analizadas para la caracterización climatológica han sido: 
 
- Precipitaciones medias y máximas. 
- Temperaturas máximas, mínimas y medias. 
- Otras variables: viento dominante, número medio de días de lluvia, días de helada, 
días de nieve, días de granizo, días de tormenta, y días de precipitación apreciable, 
entre otras. 
 
1.2 Características globales climáticas 
 
Galicia se encuentra en una zona templada, en el extremo occidental del norte de España, 
en la denominada España Verde. Su clima, marítimo por excelencia, cuenta con ligeras 
variaciones de temperatura, suaves inviernos y frescos veranos, y precipitaciones combinadas 
con temporadas de sol. 
 
Por su situación y extensión geográfica, desde el mar hasta la meseta, en Galicia existe 
cierta diversidad climática. En la franja costera sus temperaturas oscilan entre los 8º-10º de 
invierno y los 20º-25º del verano. A medida que nos alejamos de la costa (Lugo y la provincia de 
Ourense) el clima se hace más seco, con ostensibles diferencias de temperaturas respecto de la 
media, superiores en el verano y más bajas en el invierno.  
 
El régimen de vientos en Galicia está definido por la circulación global atmosférica y por los 
efectos locales generados por la complejidad orográfica de su terreno. Son características dos 
situaciones: 
 
- En invierno, la entrada de frentes procedentes del océano Atlántico en el noroeste 
peninsular origina vientos de dirección suroeste, que son constantes y energéticos. 
- En verano, el anticiclón se centra en las islas Azores, de donde toma su nombre, y 
entra en forma de cuña en Galicia, originando vientos de dirección noreste. En 
general suelen ser suaves, aunque en ocasiones muy energéticos. 
 
La costa occidental se abre a los vientos húmedos y cálidos del SW, a los que la orientación 
de las rías bajas gallegas les facilita su penetración hacia el interior. 
 
Tanto los vientos del NW como los del SW juegan un papel determinante en las cantidades 
de precipitaciones, en cuya distribución el factor orográfico es decisivo. El contraste entre los 
valores de las temperaturas máximas y mínimas absolutas con las condiciones oceánicas 
normales pone de manifiesto la vulnerabilidad de la región a las olas de frío y de calor. 
 
1.3 Características térmicas 
 
La temperatura es, junto a la humedad, el carácter climatológico más importante. 
 
Para la caracterización del régimen de temperaturas se han tomado los datos procedentes 
de las estaciones meteorológicas de: Pontevedra instituto (1-484) y Lourizan (1-486) 
 
 
A continuación se procede a analizar las distintas variables necesarias para la caracterización 
del régimen térmico. 
 
- T: Temperatura media mensual/anual (⁰C). 
- TM: Media mensual/anual de las temperaturas máximas diarias (⁰C). 
- Tm: Media mensual/anual de las temperaturas mínimas diarias (⁰C). 
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- R: Precipitación mensual/anual media (mm). 
- H: Humedad relativa (%). 
- DR: Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o igual a 1 mm. 
- DN: Número medio mensual/anual de días de nieve. 
- DT: Número medio mensual/anual de días de tormenta. 
- DF: Número medio mensual/anual de días de niebla. 
- DH: Número medio mensual/anual de días de helada. 
- DD: Número medio mensual/anual de días despejados. 
- I: Número medio mensual/anual de horas de sol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se presentan de forma gráfica tanto las temperaturas mensuales como las precipitaciones y 
humedad relativa, para una mejor interpretación: 
 
 
 
 
 
1.4 Características pluviométricas 
 
La precipitación es uno de los caracteres del clima más definitorios. 
Para la caracterización del régimen pluviométrico se emplearán los datos procedentes de las 
estaciones meteorológicas de: Pontevedra instituto (1-484) y Lourizan (1-486) 
 
9,6 10,4
12,4 13
15,8
18,6
20,4 20,6
18,8
15,7
12,1
10,3
12,9
14,9
16,9 17,6
20,6
23,8
25,9 26
23,7
19,6
15,4
13,4
6,3 6,5
7,8 8,4
10,9
13,4
14,9 15,2 13,8
11,7
8,7
7,1
0
5
10
15
20
25
30
Temperatura media mensual Media mensual de temperaturas mínimas
Media mensual de temperaturas máximas
0
50
100
150
200
250
Precipitacion mensual/anual media Humedad relativa(%)
Mes T TM Tm R H DR DN DT DF DH DD I 
Enero 9.6 12.9 6.3 178 77 14.3 0.1 1.3 2.0 0.6 6.5 103 
Febrero 10.4 14.2 6.5 133 72 11.3 0.0 0.8 1.8 0.4 6.1 123 
Marzo 12.4 16.9 7.8 120 68 11.2 0.0 1.1 1.5 0.2 7.5 181 
Abril 13.0 17.6 8.4 143 69 14.2 0.0 1.2 1.9 0.0 5.7 203 
Mayo 15.8 20.6 10.9 118 69 12.0 0.0 2.2 1.9 0.0 5.2 238 
Junio 18.6 23.8 13.4 64 67 7.0 0.0 0.8 2.6 0.0 9.2 262 
Julio 20.4 25.9 14.9 44 67 5.1 0.0 0.7 3.1 0.0 12.7 294 
Agosto 20.6 26.0 15.2 56 68 5.5 0.0 0.8 3.7 0.0 10.8 279 
Septiembre 18.8 23.7 13.8 95 72 8.4 0.0 0.9 4.2 0.0 9.2 224 
Octubre 15.7 19.6 11.7 224 76 13.6 0.0 1.5 3.1 0.0 6.1 145 
Noviembre 12.1 15.4 8.7 222 78 14.1 0.0 1.3 2.7 0.0 6.0 104 
Diciembre 10.3 13.4 7.1 216 77 14.4 0.0 1.2 2.9 0.5 7.2 91 
Año 14.8 19.2 10.4 1613 72 131.3 0.2 13.9 31.9 1.8 92.5 - 
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Pontevedra y Lourizan se ubican localmente próximas a la zona en estudio. La estación de 
Pontevedra es la más próxima al trazado, quedando la traza dentro de su polígono de Thiessen. 
 
A continuación se analizan las distintas variables pluviométricas para las estaciones 
 
Estación Periodo Altitud Coordenadas 
Nombre Indicativo Longitud Latitud 
Pontevedra 
Instituto 
1-484 1964/1985 19 m 08 °  38’ W 42°  25’ N 
Lourizan 1-486 1958/1990 60 m 08 °  39’ W 42 ° 24’ W 
 
1.4.1 Calculo de precipitaciones e intensidades de lluvia 
 
 La Instrucción 5.2-IC “Drenaje superficial” propone utilizar el método hidrometeorológico 
para el cálculo de los caudales de referencia, necesarios para dimensionar las obras de drenaje. 
Para ello, sólo aparece una variable aleatoria que es la precipitación, así que su periodo de 
retorno debe coincidir con el de los caudales. Se realiza ahora el cálculo de las precipitaciones 
máximas para distintos periodos de retorno (2, 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000). Este cálculo 
se realiza con una función estadística de tipo Gumbel 1, cuya expresión es la siguiente:  
 
F (x) = e-e^-a(x-b)  
Donde: 
 
 X es el valor de la precipitación. 
 a y b son parámetros de la distribución. 
 
El procedimiento consiste en ordenar de mayor a menor los datos de precipitaciones 
máximas en 24h y asignarles una probabilidad según el siguiente estimador de la función de 
distribución: 
 
P(Xi) = i / N+1 
Donde: 
 
 i es el número de orden que ocupa el dato. 
 N es el número de datos. 
 
A continuación, mediante un cambio de variable, se ajustan por mínimos cuadrados los 
datos de precipitaciones máximas a la ley de Gumbel. El concepto de periodo de retorno puede 
expresarse como: 
T= 1/1-F(Pt) 
 
Donde p es la posibilidad de que la precipitación máxima en 24 horas sea mayor que PT, que 
es la precipitación para el periodo de retorno considerado T. 
 
1.4.1.1 Estación Pontevedra Instituto 
 
A continuación se muestran los resultados de los cálculos a partir de las hipótesis anteriores 
para la estación Pontevedra Instituto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.4.1.2 Estación Lourizán 
 
A continuación se muestran los resultados de los cálculos a partir de las hipótesis anteriores 
para la estación de Lourizán. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valor 
esperado 
(mm) 
Periodo de 
retorno (años) 
74.7 2 
94.4 5 
107.5 10 
124.0 25 
136.2 50 
143.3 75 
148.4 100 
164.3 250 
176.4 500 
Valor 
esperado 
(mm) 
Periodo de 
retorno (años) 
72.0 2 
95.4 5 
111.0 10 
130.6 25 
145.2 50 
153.6 75 
159.6 100 
178.7 250 
193.0 500 
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Una vez obtenidos los datos de las precipitaciones máximas diarias para cada periodo de 
retorno se procede a elaborar una tabla con una media de los resultados de las dos estaciones 
pluviométricas consideradas: 
 
 
 
 
  
Valor 
esperado 
(mm) 
Valor esperado 
(mm) 
Valor medio 
esperado (mm) 
Periodo de 
retorno (años) 
74.7 72.0 73,35 2 
94.4 95.4 94,9 5 
107.5 111.0 109,25 10 
124.0 130.6 127,3 25 
136.2 145.2 145,2 50 
143.3 153.6 148,2 75 
148.4 159.6 153,9 100 
164.3 178.7 171,5 250 
176.4 193.0 184,65 500 
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2. Hidrología  
2.1 Generalidades 
 
En el presente Anejo se desarrolla el estudio hidrológico de la zona en la que se desarrolla 
el proyecto. 
El estudio hidrológico tiene por objeto la definición del régimen de precipitaciones y del 
resto de características hidrológicas del ámbito geográfico que enmarca las cuencas que son 
afectadas por el tramo de vía y su finalidad es la determinación de los caudales generados por 
dichas cuencas, que serán desaguados por las obras de drenaje. 
Los presentes criterios de Hidrología están basados en la Norma 5.2-IC de la Dirección 
General de Carreteras del MOPU, así como en el “Cálculo hidrometeorológico de caudales 
máximos en pequeñas cuencas naturales”, del mismo organismo.  
También se han empleado las siguientes publicaciones: 
- “Recomendaciones para el cálculo hidrometeorológico de avenidas” y “Análisis 
estadístico de caudales de avenida”, del CEDEX. 
- “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular”, de la Dirección General de 
Carreteras del Ministerio de Fomento. 
 
2.2 Cuencas 
2.2.1 Delimitación de las cuencas interceptadas por la Traza 
 
Las cuencas interceptadas por la variante se han identificado y definido en el Apéndice no 
1 del presente anejo. 
No existen otros cauces fluviales de importancia. Se interceptan los siguientes arroyos: 
- Rego do Pereiro, hacia el Pk 0+200 
- Rego de Esperon, hacia el Pk 1+800 
 
2.2.2 Evaluación de las características físicas de las cuencas  
Una vez identificadas las cuencas cartográficamente, se ha procedido a la determinación 
de sus parámetros físicos más significativos que servirán para el empleo de métodos de cálculo 
de sus caudales. Los parámetros físicos definidos y el método seguido para su obtención han 
sido: 
- Superficie: por con programa de diseño gráfico sobre la cartografía en la que aparezca 
representada toda la cuenca. 
- Cota máxima: por identificación sobre la cartografía en la que aparezca la cuenca. 
- Cota mínima: por identificación sobre la cartografía 1/1.000. 
- Desnivel: diferencia entre cotas máxima y mínima. 
- Longitud (L) curso principal: por medición con programa de diseño gráfico sobre la 
cartografía en que aparezca representada toda la cuenca. 
- Pendiente (J) curso principal: cociente entre el desnivel y la longitud 
- Tiempo de concentración: por aplicación de la fórmula recomendada en la Instrucción 
5.2-I.C., cuya expresión es: 





J
L 0,3 = T 0,25
0,76
C  
Siendo: 
Tc : Tiempo de concentración en horas 
L : Longitud del curso principal en km. 
J : Pendiente del curso principal en m/m. 
 
Cuando el tiempo de concentración Tc es inferior a cinco minutos, la formulación racional 
para el cálculo de la lluvia de proyecto produce valores altísimos de la intensidad de lluvia. 
Estos valores son físicamente imposibles, por ello se establece para cualquier aguacero una 
duración mínima de 5 minutos (0,083 horas) y por ende un tiempo de concentración mínimo de 
0,083 horas en las cuencas.  
Se adjunta a continuación un cuadro resumen de características físicas de todas las 
cuencas detectadas.  
Subcuenca Área Z L(m) J Tc 
D1 14764 0,04 0,319 0,12539185 0,18678027 
T1 38769 0,035 0,397 0,08816121 0,23583014 
T2 27327 0,04 0,271 0,14760148 0,15997447 
D2 23277 0,025 0,275 0,09090909 0,17736941 
D3 9219 0,015 0,21 0,07142857 0,15127677 
D4 23260 0,025 0,337 0,07418398 0,21515976 
T3 15559 0,03 0,25 0,12 0,15649888 
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T4 13441 0,036 0,23 0,15652174 0,13965781 
D5 5198 0,015 0,107 0,14018692 0,07972206 
D6 7541 0,015 0,141 0,10638298 0,10361487 
D7 32578 0,06 0,28 0,21428571 0,15278216 
D8 75665 0,065 0,455 0,14285714 0,2386594 
D9 57888 0,053 0,398 0,13316583 0,21847299 
D10 31576 0,11 0,538 0,20446097 0,25322105 
T5 32411 0,12 0,524 0,22900763 0,24290784 
T6 55012 0,125 0,454 0,2753304 0,21033494 
D11 49662 0,13 0,327 0,39755352 0,15285948 
D12 36689 0,1 0,257 0,38910506 0,12780791 
D13 19228 0,08 0,217 0,36866359 0,11354576 
D14 33775 0,085 0,234 0,36324786 0,12058318 
D15 20734 0,035 0,171 0,20467836 0,10594846 
T7 65221 0,07 0,327 0,21406728 0,17193844 
D16 58445 0,081 0,298 0,27181208 0,15311388 
D17 46021 0,087 0,401 0,21695761 0,20026255 
D18 47221 0,093 0,426 0,21830986 0,20943469 
D19 51474 0,11 0,476 0,23109244 0,22541523 
D20 89541 0,123 0,552 0,22282609 0,25402789 
 
2.2.3 Determinación del umbral de escorrentía 
 
El umbral de escorrentía P0 es el parámetro que, de acuerdo con las leyes del Soil 
Conservation Service, determina la componente de la lluvia que se retiene en el terreno, 
mientras que la precipitación que supera este valor escurre por superficie. Su valor depende de 
las características del complejo suelo-vegetación de las cuencas y de las condiciones iníciales de 
humedad, y necesita ser conocido para aplicar el método de cálculo propuesto en este Anejo, 
pues interviene en la fórmula del coeficiente de escorrentía.  
 
El coeficiente de escorrentía define la proporción de la intensidad de lluvia que genera 
escorrentía superficial. La formulación de este coeficiente, C, viene expresada en la Instrucción 
5.2-I.C.  
 
Este parámetro se ha calculado por tanto, a partir del uso de la tierra, pendiente, 
características hidrológicas del suelo y del tipo de suelo. Su valor se toma de la tabla siguiente, 
que reproduce la propuesta por la Instrucción:  
 
Tabla 2-1 
ESTIMACIÓN INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTÍA Po (mm) 
Uso de la Tierra Pendiente (%) Características Hidrológicas 
Grupo de Suelo 
A B C D 
Barbecho 
 3 R N 
15 
17 
8 
11 
6 
8 
4 
6 
< 3 R / N 20 14 11 8 
Cultivos de Hilera 
 3 
 
R 
N 
23 
25 
13 
16 
8 
11 
6 
8 
< 3 R / N 28 19 14 11 
Cereales de Invierno 
 3 
 
R 
N 
29 
32 
17 
19 
10 
12 
8 
10 
< 3 R / N 34 21 14 12 
Rotación de cultivos 
pobres 
 3 R N 
26 
15 
15 
17 
9 
11 
6 
8 
< 3 R / N 30 19 13 10 
Rotación de cultivos 
densos 
 3 R N 
37 
42 
20 
30 
12 
14 
9 
11 
< 3 R / N 47 25 16 13 
Praderas 
 3 
Pobre 
Media 
Buena 
Muy buena 
24 
53 
. 
. 
14 
23 
33 
41 
8 
14 
18 
22 
6 
9 
13 
15 
< 3 
Pobre 
Media 
Buena 
Muy buena 
58 
. 
. 
. 
25 
35 
. 
. 
12 
17 
22 
25 
7 
10 
14 
16 
Plantaciones regulares de 
aprovechamiento forestal 
 3 
 
Pobre 
Media 
Buena 
62 
. 
. 
26 
34 
42 
15 
19 
22 
10 
14 
15 
< 3 
Pobre 
Media 
Buena 
. 
. 
. 
34 
42 
50 
19 
22 
25 
14 
15 
16 
Masas forestales 
(bosques, monte bajo, 
etc.) 
 
Muy clara 
Clara 
Media 
Espesa 
Muy espesa 
40 
60 
. 
. 
. 
17 
24 
34 
47 
65 
8 
14 
22 
31 
43 
5 
10 
16 
23 
33 
N: Denota cultivo según las curvas de nivel. 
R: Denota cultivo según  la línea máxima pendiente 
*: Denota que en esta parte de cuenca debe considerarse  inexistente  a efectos de cálculo de caudales de avenida. 
Las Zonas abancaladas se incluirán entre las de pendiente menor del 3%  
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Tipo de terreno Pendiente (%) Umbral de Escorrentía (mm) 
Rocas permeables  3 
<3 
3 
5 
Rocas impermeables  3 
<3 
2 
4 
Firmes granulares sin pavimento 
Adoquinados 
Pavimentos bituminosos o de hormigón 
 
2 
1.5 
1 
 
Para el uso de la tabla 2-1, los suelos se clasificarán en los grupos de la tabla 2-2. También la 
Norma 5.2.-IC., en cuya definición interviene la textura definida por la figura 2.6. de la 
Instrucción. 
Tabla 2.2 
CLASIFICACIÓN DE SUELOS A EFECTOS DEL UMBRAL DE Escorrentía 
Grupo Infiltración (cuando están muy húmedos) Potencia Textura Drenaje 
A Rápida Grande Arenosa Areno - Limosa Perfecto 
B Moderada Media a Grande 
Franco- Arenosa 
Franca 
Franco – Arcillosa - 
Arenosa 
Franco - Limosa 
Bueno a 
Moderado 
C Lenta Media a pequeña 
Franco – Arcillosa 
Franco – Arcillo – Limosa 
Arcillo - Arenosa 
Imperfecto 
D Muy lenta Pequeño (litosuelo) u Horizontes de Arcilla Arcillosa 
Pobre o Muy 
pobre 
Nota: Los terrenos con nivel freático alto se incluirán en el Grupo D 
 
Para su evaluación, el parámetro P0 calculado según las tablas anteriores, se multiplica por 
el factor corrector correspondiente, según figura en el plano adjunto, correspondiente a la 
figura 2.5 de la 5.2-IC. Para la zona de proyecto el factor corrector es Kp= 1,80, y P’o= Po x Kp 
 
 
 
Suponiendo que nuestra zona cuenta con un 35% de masa forestal media y un 65% de 
cultivos y prados en hilera con una pendiente mayor del 3%  de las tablas anteriores se obtiene 
el siguiente umbral de escorrentía: 
 
P0 = 0.35*22 + 0.65*8 = 7.7 + 5.2 = 12.9 mm 
Y el P0 corregido: 
 
P’0 = Kp * P0 = 12.9 * 1.8 = 23.22 mm 
 
Los coeficientes de escorrentía se obtienen a partir de la siguiente formula de la instrucción: 
 
 
) P11  (P
) P23 (P ) P- (P
= C 2
0d
0d0d


 
 
T (años) Pd (mm)  P0 (mm)  C 
25 127.3 23.22 0.47 
100 153.9 23.22 0.54 
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2.3 Calculo de caudales 
 
Para el cálculo de caudales de cada una de las cuencas se seguirá el procedimiento 
adecuado según dictamine el Organismo correspondiente. 
 
Así, para las cuencas se utiliza el Método Racional de la Instrucción 5.2-IC. 
 
2.4 Método racional 
 
Para la aplicación de este método se ha seguido lo indicado en la Instrucción 5.2-IC. 
 
El método de estimación de los caudales asociados a distintos períodos de retorno depende 
del tamaño y naturaleza de la cuenca aportante, para cuencas pequeñas es apropiado el 
método hidrometeorológico basado en la aplicación de la fórmula racional: una intensidad 
media de precipitación y una estimación de escorrentía constante en el tiempo.  
 
300000
CIAQ   
Siendo: 
 
 Q: caudal punta en m3/s 
 I: máxima intensidad media en el intervalo de tiempo igual al tiempo de 
concentración en mm/h 
 A: superficie de la cuenca en km2 
 C: coeficiente de escorrentía que indica la precipitación neta a considerar. 
 
2.4.1 Aportación de las subcuencas 
 
El aguacero, a efectos de cálculo, quedará definido por la intensidad It (mm/hora) de 
precipitación media, función de la duración del intervalo considerado, de la intensidad de 
precipitación media diaria (Id = Pd/24) para un período de retorno de referencia y de la relación 
entre intensidad horaria e intensidad diaria (I1/Id). 
 
La duración que se considera en los cálculos de It es igual al tiempo de concentración de la 
cuenca. 
 
La intensidad de precipitación media para un período de retorno dado se obtiene a partir de 
la siguiente expresión: 






Id
I1  = 
Id
I 1 - 280.1
D0.1 - 280.1
t
 
Donde: 
 
 D = Duración de la lluvia en horas. 
 It = Intensidad de la lluvia media en un intervalo de duración D para un período de 
retorno dado. 
 Id = Intensidad de la lluvia diaria para ese mismo período de retorno (Pd / 24) 
 I1/Id = Relación entre la intensidad de lluvia horaria y diaria (independiente del 
período de retorno) que define la figura II.1 para el territorio español. En el presente 
proyecto se tomará el valor I1/Id = 8,0 
 
A continuación se muestran los resultados obtenidos para los periodos de retorno de 25 y 
100 años 
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2.4.2 Aportación de la plataforma 
 
Todo el volumen de agua que cae sobre la plataforma de la carretera ha de ser desaguado 
por los correspondientes dispositivos de drenaje longitudinal. El caudal va en función de la 
superficie de la plataforma, y discurre por uno de los márgenes de la carretera, según la 
pendiente de la sección transversal. 
 
En una tabla anterior, se puede observar que el umbral de escorrentía para un pavimento 
bituminoso es de 1mm, que aplicando el corrector de valor 1.8, como se hizo anteriormente, da 
un umbral de escorrentía de 1.8 mm. Así, para un periodo de retorno de 25 años, Pd=127,3, y 
resulta entonces un coeficiente de escorrentía C=0,97. 
 
En el caso de la plataforma de una carretera, y siempre que el tiempo de recorrido difuso 
sea apreciable, como ya se vio anteriormente se considera un tiempo de concentración de 
5min: 
 
 Tc=0,083 horas. 
 I =  138.63 en función de Pd y Tc  
 
Con lo anterior se obtiene la siguiente fórmula para calcular el caudal en función del área: 
 
Q = 0.000448237 * A (m2) 
 
2.4.3 Aportación de los taludes 
Es necesario también calcular el caudal de aportación de los taludes que aparecen a lo largo 
de la variante. En función de si es desmonte o terraplén, el agua será recogida por las cunetas 
de pie de desmonte o cunetas de pie de terraplén, respectivamente. Para el cálculo se toma un 
umbral de escorrentía de valor 3mm (Rocas permeables con pendiente mayor al 3%, según la 
tabla “umbrales de escorrentía según el tipo de suelo” que se ha presentado antes), y que 
corregido con el factor correspondiente (2), da un valor del umbral de escorrentía de 6mm. 
 
Siguiendo el mismo razonamiento que en el apartado anterior, el Tiempo de concentración 
se puede suponer igual a 5min ya que el tiempo de recorrido difuso del agua por la superficie es 
menor de 30min. 
 
Por tanto se obtienen los siguientes valores: 
 
 Pd = 127.3 
 C = 0.93 
 I = 138.63 
 
Con lo anterior se obtiene la siguiente fórmula para calcular el caudal en función del área: 
 
Q = 0.000429753 * A (m2) 
 
En el siguiente cuadro se resumen los caudales aportados tanto por las subcuencas, como 
por la plataforma y los taludes, a fin de obtener los caudales totales aportados. 
 
 
 
Subcuenca 
Área 
(m2) Z L(m) J Tc I (mm/h) Q25 (m3/s) Q100 (m3/s) 
 25 100 25 100 
D1 14764 0,04 0,319 0,12539185 0,18678027 98,0460593 119,854098 0,22678315 0,31851466 
T1 38769 0,035 0,397 0,08816121 0,23583014 88,28274 107,919158 0,53621259 0,75310521 
T2 27327 0,04 0,271 0,14760148 0,15997447 104,981648 128,332346 0,44945058 0,63124884 
D2 23277 0,025 0,275 0,09090909 0,17736941 100,319875 122,633671 0,3658395 0,51381791 
D3 9219 0,015 0,21 0,07142857 0,15127677 107,57524 131,502821 0,15537199 0,21821841 
D4 23260 0,025 0,337 0,07418398 0,21515976 92,0287264 112,498351 0,33535881 0,4710081 
T3 15559 0,03 0,25 0,12 0,15649888 105,994902 129,570974 0,2583707 0,36287906 
T4 13441 0,036 0,23 0,15652174 0,13965781 111,368255 136,139502 0,23451444 0,32937319 
D5 5198 0,015 0,107 0,14018692 0,07972206 140,936472 172,284474 0,11477209 0,16119625 
D6 7541 0,015 0,141 0,10638298 0,10361487 126,451331 154,577454 0,14939255 0,20982034 
D7 32578 0,06 0,28 0,21428571 0,15278216 107,11228 130,936887 0,54668894 0,76781914 
D8 75665 0,065 0,455 0,14285714 0,2386594 87,8046086 107,334678 1,04085193 1,46186611 
D9 57888 0,053 0,398 0,13316583 0,21847299 91,3962382 111,725181 0,82888345 1,16415851 
D10 31576 0,11 0,538 0,20446097 0,25322105 85,4599713 104,468531 0,4227625 0,5937657 
T5 32411 0,12 0,524 0,22900763 0,24290784 87,1008943 106,474439 0,44227424 0,62116975 
T6 55012 0,125 0,454 0,2753304 0,21033494 92,9736866 113,653496 0,80129806 1,1254151 
D11 49662 0,13 0,327 0,39755352 0,15285948 107,088666 130,90802 0,83319052 1,17020774 
D12 36689 0,1 0,257 0,38910506 0,12780791 115,695979 141,429827 0,66501393 0,93400541 
D13 19228 0,08 0,217 0,36866359 0,11354576 121,670511 148,733254 0,36651863 0,51477174 
D14 33775 0,085 0,234 0,36324786 0,12058318 118,605378 144,986354 0,62759047 0,88144454 
D15 20734 0,035 0,171 0,20467836 0,10594846 125,275003 153,13948 0,40693413 0,57153492 
T7 65221 0,07 0,327 0,21406728 0,17193844 101,70717 124,329537 1,03923945 1,45960141 
D16 58445 0,081 0,298 0,27181208 0,15311388 107,011085 130,813183 0,97983452 1,37616777 
D17 46021 0,087 0,401 0,21695761 0,20026255 95,0441153 116,184442 0,68526395 0,96244636 
D18 47221 0,093 0,426 0,21830986 0,20943469 93,1532462 113,872994 0,68914368 0,9678954 
D19 51474 0,11 0,476 0,23109244 0,22541523 90,1120774 110,155389 0,72668722 1,02062493 
D20 89541 0,123 0,552 0,22282609 0,25402789 85,33543 104,316289 1,19709309 1,68130526 
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Subcuenca 
Qsubcuenca 
(m3/s) Longitud PK 
Área plataforma 
(m2) Qplataforma Área Talud 
Q talud 
(m3/s) 
Q total  
(m3/s) 
D1 0,22678315 160 1120 0,05020254 893 0,03837694 0,31536264 
T1 0,53621259 50 350 0,0156883 272 0,01168928 0,56359017 
T2 0,44945058 220 1540 0,0690285 1723 0,07404644 0,59252552 
D2 0,3658395 240 1680 0,07530382 1429 0,0614117 0,50255502 
D3 0,15537199 120 840 0,03765191 1303 0,05599682 0,24902072 
D4 0,33535881 140 980 0,04392723 973 0,04181497 0,42110101 
T3 0,2583707 80 560 0,02510127 1791 0,07696876 0,36044073 
T4 0,23451444 60 420 0,01882595 1143 0,04912077 0,30246117 
D5 0,11477209 50 350 0,0156883 454 0,01951079 0,14997117 
D6 0,14939255 110 770 0,03451425 417 0,0179207 0,2018275 
D7 0,54668894 150 1050 0,04706489 833 0,03579842 0,62955225 
D8 1,04085193 80 560 0,02510127 847 0,03640008 1,10235328 
D9 0,82888345 40 280 0,01255064 1153 0,04955052 0,89098461 
D10 0,4227625 50 350 0,0156883 224 0,00962647 0,44807726 
T5 0,44227424 60 420 0,01882595 153 0,00657522 0,46767542 
T6 0,80129806 160 1120 0,05020254 98 0,00421158 0,85571218 
D11 0,83319052 120 840 0,03765191 1068 0,04589762 0,91674004 
D12 0,66501393 110 770 0,03451425 655 0,02814882 0,727677 
D13 0,36651863 130 910 0,04078957 741 0,0318447 0,43915289 
D14 0,62759047 140 980 0,04392723 1934 0,08311423 0,75463193 
D15 0,40693413 200 1400 0,06275318 1078 0,04632737 0,51601469 
T7 1,03923945 140 980 0,04392723 289 0,01241986 1,09558654 
D16 0,97983452 180 1260 0,05647786 1178 0,0506249 1,08693728 
D17 0,68526395 150 1050 0,04706489 2843 0,12217878 0,85450762 
D18 0,68914368 135 945 0,0423584 1179 0,05066788 0,78216995 
D19 0,72668722 140 980 0,04392723 1040 0,04469431 0,81530876 
D20 1,19709309 480 3360 0,15060763 3674 0,15789125 1,50559198 
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Apéndice 1: Cuencas hidrográficas 
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1. Introducción 
En el presente Anejo se recoge el estudio elaborado para estimar la intensidad de tráfico que 
circulará por la nueva vía proyectada, obteniendo el nivel de servicio existente durante el periodo 
de proyecto. 
 
Para caracterizar el tráfico existente en la zona de proyecto se ha contado con la siguiente 
información:  
 
- Memoria de Tráfico das Estradas da Comunidade Autónoma de Galicia correspondiente al 
año 2015. 
 
Para el análisis efectuado se ha considerado que el año de puesta en servicio será el año 2017, 
con un horizonte de 20 años. 
 
2. Situación actual 
La nueva variante de Combarro, objeto del presente proyecto, se desarrolla  en el municipio 
de Combarro, muy cerca de Pontevedra, el punto más occidental de Galicia. 
 
El trazado discurre sensiblemente en dirección Este-Oeste, siguiendo la actual carretera PO-
308, carretera de titularidad de la Xunta de Galicia. 
 
La situación actual del tramo de la PO-308 objeto del estudio, la podemos simplificar en una 
carretera de la red autonómica con una sección tipo media de dos carriles de 3.5 metros y arcenes 
de entre 1.5 metros y dos metros, plagada de intersecciones a nivel u accesos directos a 
propiedades colindantes que se ve agravada por la utilización de los arcenes para aparcamiento 
y tránsito peatonal. Apenas posee aceras en un 10% de su recorrido. 
 
La velocidad se encuentra limitada a 50 km/h en casi el 80% de su recorrido, y las alternativas 
a su utilización no se encuentran a una distancia y/o coste adecuado a la longitud de los 
itinerarios. 
 
 
 
 
2.1  Datos de tráfico 
 
En la zona de influencia de los segmentos objeto de estudio se localizan varias estaciones de 
aforo, cuya localización se puede observar en la imagen anterior y cuyos datos más significativos 
se recogen a continuación. 
 
Estación PO-308(5) 
Año IMD %pesados 
2007 13.563 4.0 
2008 13.729 3.9 
2009 14.884 3.8 
2010 14.194 3.0 
2011 14.190 3.0 
2012 15.646 3.0 
2013 14.643 3.0 
2014 15.278 3.0 
2015 15.741 3.1 
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Con estos datos aportados por las estaciones de aforo presentes en la zona el estudio se 
concluye la siguiente estimación de tráfico en los años próximos : 
 
Estimación del trafico 
Año IMD IMPd 
2016 15898,41 492,85071 
2017 16057,3941 497,779217 
2018 16217,968 502,757009 
2019 16380,1477 507,784579 
2020 16543,9492 512,862425 
2021 16709,3887 517,991049 
2022 16876,4826 523,17096 
2023 17045,2474 528,40267 
2024 17215,6999 533,686696 
2025 17387,8569 539,023563 
2026 17561,7354 544,413799 
2027 17737,3528 549,857937 
2028 17914,7263 555,356516 
2029 18093,8736 560,910081 
2030 18274,8123 566,519182 
2031 18457,5604 572,184374 
2032 18642,1361 577,906218 
2033 18828,5574 583,68528 
2034 19016,843 589,522133 
2035 19207,0114 595,417354 
2036 19399,0815 601,371528 
2037 19593,0723 607,385243 
 
Para la elaboración de la tabla anterior se ha supuesto un crecimiento constante del tráfico 
del 1%  junto con un porcentaje de vehículos pesados del 3%. 
 
3. Categoría de tráfico 
 
La categoría de tráfico del nuevo vial se calcula según la IMDp prevista para el carril de 
proyecto en el año de puesta en servicio, según lo recogido en el punto 4 de la Norma 6.1-IC 
Secciones de firme. 
 
Suponiendo que una vez ejecutada la variante se desvíe el 60 por ciento del tráfico previsto 
para el año de puesta en servicio se obtendrá la siguiente intensidad de vehículos pesados: 
 
 60% 497 = 296 
 IMPp x 0,5 = 497 x 0,5 = 143 vehículos pesados por sentido. 
 
Y en función de las tablas 1.A y 1.B de la norma 3.1 IC de carreteras, se obtiene una categoría 
del trafico T31. 
 
4. Capacidad y nivel de servicio 
 
Para obtener el nivel de servicio del nuevo vial objeto del presente Proyecto, se ha seguido lo 
recogido dentro del "Manual de Capacidad de Carreteras" de la Asociación Técnica de Carreteras 
(Comité Español de la AIPCR). 
 
Para el diseño de la variante se ha seguido, como se ha comentado en anejos anteriores, la 
Norma 3.1- IC de trazado, de la Dirección General de Carreteras. Siguiendo la misma, se ve que 
en el año horizonte (2037) se debe de mantener un nivel de servicio E. Por lo tanto, se debe de 
comprobar que la intensidad de tráfico prevista en puntos anteriores no llegue a superar la 
intensidad de servicio para este nivel. En el siguiente gráfico se muestran las especificaciones y 
el nivel de servicio que se debe de mantener en cada tipo de vía. 
 
Respecto a la metodología se seguirán las indicaciones del HCM2010 para estos estudios de 
tráfico como recomienda el ministerio de fomento.  
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Se cuenta con los siguientes datos para el cálculo del Nivel de Servicio en el tronco de la 
variante: 
 
 IMD año horizonte (2037): Suponiendo que el 60% del tráfico esperado en el año 
horizonte se desvíe por la variante obtendremos una intensidad de 11755 vehículos 
día. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En primer lugar se calculara la velocidad media para cada sentido según la siguiente formula: 
  
Siendo: 
 
- VMd : velocidad media en el sentido considerado (millas/h) 
- VLd : velocidad libre en el sentido considerado (millas/h) 
- IeqdVM : intensidad equivalente a efectos de cálculo de la velocidad media en el 
sentido considerado (coches/h) 
- IeqoVM : intensidad equivalente a efectos de cálculo de la velocidad media en el 
sentido opuesto (coches/h) 
- fpaVM : factor de corrección por efecto de las prohibiciones de adelantar a efectos del 
cálculo de la velocidad media (millas/h) 
 
A su vez es necesario calcular la velocidad libre en el sentido considerado (VLd) para poder 
introducirla en la formula anterior. Esta velocidad será calculada mediante la siguiente fórmula 
de la instrucción:   
 
        
 
Siendo: 
 
- VLd : velocidad libre estimada en el sentido considerado (millas/h) 
- VLB : velocidad libre básica: velocidad libre en condiciones ideales (millas/h) = límite + 
10 millas/h 
- facaVM : factor de ajuste por ancho de carril y arcén a efectos del cálculo de la 
velocidad media (millas/h) (Tabla C2) 
- faVM : factor de corrección por número de accesos a efectos del cálculo de la velocidad 
media (millas/h) (Tabla C3) 
 
 
Tabla C2 
Características de la vía 
Carretera Tipo Clase III 
Ancho de carriles 3.5 m 
Ancho de arcenes 1.5 m 
Ancho de bermas 0.75 m 
Reparto de trafico 50/50 
Velocidad de proyecto 60 km/h 
Terreno Accidentado 
Prohibición de adelantamiento En torno al 60 % 
Características del tráfico 
Intensidad en la hora 30 (15% IMD) veh/h 
Factor de hora punta (FHP) 0.88 
Vehículos pesados 3.1 % 
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Tabla C3 
 
 
Entrando en la tabla C2 con un ancho de carril de 11.48 ft(3.5 m) y un ancho de arcén de 4.92 
ft (1.5 m) obtendremos un factor de ajuste facaVM de 1.7.En la siguiente tabla (C3) suponiendo 
ningún acceso por milla en las dos direcciones obtendremos un factor de ajuste faVM nulo. 
 
Ademas es necesario calcular también la velocidad libre básica que en este caso será de 47 
m/h. Con todo esto obtendremos la siguiente VLd: 
 
    VLd = VLB – facaVM – faVM = 47 -1.7 = 45.3 
 
Calculado este dato ya solo nos falta obtener la intensidad equivalente para introducir todo 
en la primera fórmula de la velocidad media. La intensidad equivalente se obtendrá a partir de 
las siguientes expresiones: 
  
      
 
      
  
Siendo: 
- IeqdPTS : Intensidad equivalente en el sentido considerado a efectos del cálculo del 
PTS (coches/hora) 
- IeqoPTS : Intensidad equivalente en el sentido opuesto a efectos del cálculo del PTS 
(coches/hora) 
- Id : Intensidad en el sentido considerado (vehículos/hora) 
- Io : Intensidad en el sentido opuesto (vehículos/hora) 
- FHP : Factor de hora punta 
 
- fidPTS y fioPTS : factor de ajuste por efecto del terreno a efectos de la determinación 
del PTS en el sentido considerado y en el sentido opuesto respectivamente. Según tipo 
de terreno, entrando en la tabla C7 a partir de la intensidad punta en el sentido 
considerado (Id/FHP) o en el sentido opuesto (Io/FHP) respectivamente. 
 
- fvpdPTS y fvpoPTS : factor de ajuste por vehículos pesados y de recreo a efectos de la 
determinación del PTS en el sentido considerado y en el sentido opuesto 
respectivamente. Los factores de equivalencia para camiones y autobuses (ET) y para 
vehículos de recreo (ER ) se obtienen de la tabla C8(pueden ser diferentes para cada 
sentido de circulación). Se entra con la intensidad punta en el sentido considerado 
(Id/FHP) o en el sentido opuesto (Io/FHP). También intervienen las respectivas 
proporciones en el tráfico (PT y PR) en tanto por uno. 
 
       
Tabla C7 
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Tabla C8 
 
De estas dos últimas tablas obtendremos los valores de ET(1.3) ER(1.1) y fipts (1) que 
introduciéndolos en las formulas anteriores obtendremos: 
 
 fvpPTS = 0.98 
 IeqdPTS = 1088 veh/h 
 
Que a su vez se introducen en la formula inicial de la velocidad media para cada sentido 
obteniendo: 
  
  Vmd = 45.3 -0.00776* (1088 +1088) - 0.7 = 27.71 m/h 
 
En esta última tabla de obtiene fpaVM (0.7) para introducir en la cuenta anterior 
 
Por ultimo para la determinación del nivel de servicio en el tronco de la variante de calcular 
el porcentaje de tiempo que se puede mantener la velocidad libre  a partir de la siguiente 
expresión: 
  
           
 
En nuestro caso:   
         PVL = 27.71/45.3 = 0.61 
 
Entrando con este valor en el cuadro de nivel de servicio siguiente y suponiendo carretera 
tipo III obtenemos un nivel de servicio E 
 
 
   MEMORIA 
1 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº10: TRAZADO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo nº 10: Trazado 
  
   MEMORIA 
2 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº10: TRAZADO 
 
Índice 
 
1. Introducción .................................................................................................................... 3 
2. Normativa ....................................................................................................................... 3 
3. Condicionantes de la solución adoptada .......................................................................... 3 
3.1 Parámetros de proyecto ..................................................................................................... 3 
3.2 Condicionantes locales del trazado .................................................................................... 4 
4. Trazado geométrico del tronco de la variante .................................................................. 4 
4.1 Trazado en planta ............................................................................................................... 4 
4.1.1 Definición ..................................................................................................................... 4 
4.1.2 Alineaciones rectas ...................................................................................................... 5 
4.1.3 Alineaciones curvas circulares ..................................................................................... 5 
4.1.4 Curvas de transición .................................................................................................... 5 
4.1.5 Peraltes ........................................................................................................................ 6 
4.2 Trazado en alzado ............................................................................................................... 7 
4.2.1 Inclinación de la rasante .............................................................................................. 7 
4.2.2 Acuerdos verticales ..................................................................................................... 7 
4.3 Coordinación entre planta y alzado ................................................................................... 8 
4.4 Carril adicional .................................................................................................................... 9 
5. Secciones transversales .................................................................................................. 10 
5.1 Pendientes transversales en curva ................................................................................... 10 
5.2 Bombeo ............................................................................................................................ 10 
6. Estudio de visibilidad ..................................................................................................... 10 
6.1 Distancia y visibilidad de parada ...................................................................................... 10 
6.2 Distancia y visibilidad de adelantamiento ....................................................................... 11 
6.3 Distancia y visibilidad de cruce......................................................................................... 11 
6.4 Zonas de adelantamiento ................................................................................................. 11 
7. Glorietas ........................................................................................................................ 11 
7.1 Introducción ..................................................................................................................... 11 
7.2 Características geométricas ............................................................................................. 12 
7.3 Geometría de los accesos ................................................................................................ 12 
8. Cálculo mecanizado del trazado .................................................................................... 12 
Apéndice 1: Listado de las alineaciones (Planta) ................................................................... 13 
Tronco variante .......................................................................................................................... 14 
Paso superior 0+600 .................................................................................................................. 14 
Paso inferior 1+000 .................................................................................................................... 14 
Paso superior 2+500 .................................................................................................................. 14 
Paso superior 2+900 .................................................................................................................. 15 
Acceso este ................................................................................................................................ 15 
Glorieta este ............................................................................................................................... 15 
Acceso Oeste .............................................................................................................................. 15 
Glorieta Oeste ............................................................................................................................ 16 
Apéndice 2: Listado de las alineaciones (Alzado) .................................................................. 17 
Tronco variante .......................................................................................................................... 18 
Paso superior 0+600 .................................................................................................................. 20 
Paso inferior 1+000 .................................................................................................................... 20 
Paso superior 2+500 .................................................................................................................. 20 
Paso superior 2+900 .................................................................................................................. 20 
Acceso Este ................................................................................................................................ 21 
Glorieta Este ............................................................................................................................... 21 
Acceso Oeste .............................................................................................................................. 21 
Glorieta Oeste ............................................................................................................................ 22 
 
 
  
   MEMORIA 
3 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº10: TRAZADO 
 
1. Introducción 
Este anejo sirve como justificación de la solución adoptada en el trazado de la variante del 
proyecto, tanto de su eje principal, como de las glorietas, sus correspondientes accesos y las 
distintas reposiciones realizadas. Se analizará planta, alzado, coordinación planta-alzado y 
sección transversal. 
 
Se ha prestado especial atención al estudio del trazado pues es el aspecto más importante 
en los proyectos de carreteras, ya que de él dependen muchas otras partes del mismo, e incide 
de forma importante en el presupuesto final. 
 
La elección del trazado final parte del estudio de alternativas realizado, y se ha seleccionado 
basándose en un análisis, analizando los siguientes aspectos: 
 
- Movimientos de tierras y compensación entre desmontes y rellenos. 
- Alturas de terraplén y desmontes. 
- Adaptación a las necesidades de tráfico presentes y futuras. 
- Intersecciones con la red viaria actual y estructuras necesarias. 
- Adaptación a los condicionantes orográficos y fluviales, tratando de alejar lo máximo 
posible la traza de las zonas habitadas (relación directa con el coste). 
- Funcionalidad de la variante y enlaces. 
- Los usos del suelo, prestando especial atención a las zonas donde hubiera que 
expropiar viviendas. 
- Consideraciones ambientales. 
- Aspectos económicos. 
 
2. Normativa 
Para el diseño del trazado se ha tenido en cuenta la siguiente documentación: 
 
 "Instrucción de carreteras. Norma 3.1-IC", aprobada con fecha 27 de Diciembre de 
1999, publicada en el B.O.E. número 28 de 2 de febrero de 2000, modificada según O.M. 
de 13 de septiembre de 2001, publicada en el B.O.E. número 231 de 26 de septiembre 
de 2001. Se ha tomado como documento base para la realización del trazado, 
complementado con los documentos que se citan a continuación en aquellos aspectos 
no cubiertos en éste. 
 
 “Instrucción de accesos nas estradas convencionais de titularidade da comunidade 
autónoma de Galicia”. 
 
 "O.M. 16/1997, que regula los accesos a las carreteras del Estado", de 16 de Diciembre 
de 1997, modificada según O.M. de 13 de septiembre de 2001, publicada en el B.O.E. 
número 231 de 26 de septiembre de 2001. 
3. Condicionantes de la solución adoptada 
El Plan MOVE establece que las variantes a poblaciones han de tener bien características de 
vías rápidas o bien características de carretera convencional. 
 
Hay que tener en cuenta además que parte del trazado discurre por zona urbana o 
suburbana. Una carretera tiene categoría de urbana cuando: 
 
 Atraviesa medio urbano o urbanizable, según las determinaciones del planeamiento 
urbanístico. 
 Genera impactos ambientales sobre medios urbanizados. 
 Soporta la circulación de tráficos urbanos de cierta importancia. 
 
En este caso se cumplen los dos primeros puntos, por lo que no se puede obviar el carácter 
relativamente urbano de esta nueva carretera. 
 
Se considera así una carretera convencional tipo C-60 , según la Instrucción de Carreteras, 
quedando incluida en el grupo 1. Será una carretera de calzada única, con acceso limitado a 
propiedades colindantes. Según las condiciones orográficas de la zona, se califica como terreno 
ondulado, pues la máxima inclinación media se encuentra entre el 5 y el 15%. 
 
3.1 Parámetros de proyecto 
 
La velocidad de proyecto, Vp es la velocidad que permite definir las características 
geométricas mínimas de los elementos de trazado, en condiciones de seguridad y comodidad. 
Se identifica con la velocidad específica mínima del conjunto de elementos que lo forman. 
 
La velocidad de proyecto de la variante será de 60 km/h aunque en buena parte del trazado 
se han optimizado las características geométricas para alcanzar una vp de 80 km/h, 
concretamente la velocidad aumentara a 80 km/h entre los  Pks 0+663-1+054 y 2+438-1+488. 
Como ya se ha mencionado, será una carretera tipo C-60, y sus parámetros básicos serán: 
 
 Velocidad de proyecto: 60 km/h. 
 Sección tipo con calzada de dos carriles, de 3.5 m por sentido, arcenes de 1.5 m y 
bermas de 0.75 m, 11.5 m en total. 
 Curvas circulares de radio mínimo de 130 m. 
 Inclinación de la rasante: 
 
- Máxima: 7.79 %. 
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- Mínima: 1.29 %. 
 
 Curvas verticales: se han empleado valores del parámetro Kv iguales a los deseables o 
superiores al mínimo exigido según la Norma 3.1. IC 
 
- Kv mínimo: 2000 m. 
- Kv mínimo exigido por la norma: 1374 m. 
- Kv recomendable: 2636 m. 
 
3.2 Condicionantes locales del trazado 
 
En el trazado propuesto se ha intentado conseguir una carretera segura, cómoda, 
respetuosa al máximo con el entorno, y todo ello con el menor coste posible dentro de las 
posibilidades. 
 
Se ha alejado del núcleo habitado para evitar molestias a la población, y además reducir los 
costes, impactos ambientales. Todo ello buscando un equilibrio que evite un recorrido excesivo 
en comparación con la carretera actual. 
 
La orografía de la zona, no obstante, provoca que en algunas zonas del trazado no sea 
posible minimizar estos costes económicos y medioambientales, puesto que se presentan zonas 
ligeramente más montañosas que dan lugar a terraplenes y desmontes altos (hasta los 14m). 
Por otro lado, la compensación de tierras no hace necesaria la obtención de préstamos, aunque 
se presenta un volumen de tierra sobrante considerable, que debe ser transportado y tratado 
en vertederos, que se han especificado en el correspondiente anejo de vertederos y en el de 
gestión de residuos. 
 
En cuando a los condicionantes sociales, se ha tratado de evitar al máximo la demolición de 
viviendas, y las reposiciones consiguen mantener la accesibilidad en las carreteras locales en 
condiciones similares a las actuales. En el siguiente cuadro se muestran las construcciones 
afectadas por el trazado de la variante: 
 
 Variante 
Viviendas afectadas 1 
Naves industriales 
afectadas 
0 
Total 1 
 
A continuación se presentan los puntos singulares a lo largo del trazado de la variante: 
 
 PK 0+000. Inicio de la variante en la Glorieta este. 
 PK 0+202. En este punto del trazado de ha proyectado el primer viaducto del 
proyecto (Casalvito) para sobrepasar el rego do pereiro y sus márgenes fluviales. 
 PK 0+600. Paso Superior construido para mantener las conexiones existentes de 
acceso a la población de Casalvito. 
 PK 0+940. Obra de drenaje numero 1 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas 
 PK 1+000. Paso inferior bajo el tronco de la variante para mejorar la accesibilidad de 
las parcelas afectadas por el trazado. 
 PK 1+210. Obra de drenaje numero 2 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas 
 PK 1+601. En este punto del trazado de ha proyectado el primer viaducto del 
proyecto (Casalvito) para sobrepasar el rego do Pereiro y sus márgenes fluviales. 
 PK 1+905. Obra de drenaje numero 3 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas. 
 PK 2+118. Obra de drenaje numero 4 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas. 
 PK 2+450. Obra de drenaje numero 5 bajo la traza de la variante para canalizar los 
caudales provenientes de las subcuencas. 
 PK 2+500. Paso Superior construido para mantener el acceso a las parcelas forestales 
de la zona. 
 PK 2+900. Paso Superior construido como solución a la intersección de la traza de la 
variante con el Camino Real. 
 
4. Trazado geométrico del tronco de la variante 
4.1 Trazado en planta 
4.1.1 Definición 
 
Como ya se ha comentado en el anterior apartado, el trazado consta de 3583m, 
comenzando en la Glorieta Este, en las proximidades del Rego do Pereiro. Prosigue hacia el 
norte/noroeste, hasta llegar cerca de la población de Casalvito, a partir de ahí se discurre hacia 
el oeste hasta sobre pasar la población de Xuviño y finalmente se redirecciona hacia el suroeste 
para terminar en la glorieta oeste. 
 
El trazado se compone de 5 alineaciones rectas y 6 circulares, con las correspondientes 
curvas de transición (Clotoides), con las características exigidas en la Norma 3.1-IC de Trazado. 
 
 
 
 Variante 
Numero de caminos 
afectados 
4 
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4.1.2 Alineaciones rectas 
 
La recta es un elemento de trazado indicado en carreteras de dos carriles para obtener así 
oportunidades de adelantamiento y para adaptarse a condicionamientos externos obligados 
como infraestructuras existentes, condiciones urbanísticas, terrenos llanos… 
 
Para evitar problemas relacionados con cansancio, es deseable limitar las longitudes 
máximas de estas alineaciones, además de establecer unas longitudes mínimas para mejorar la 
comodidad y adaptación a la conducción. 
 
Según la Norma 3.1-IC se establece para una velocidad de proyecto de 60 kilómetros la 
longitud mínima de trazados en “s” será de 83.4 metros, la longitud mínima para el resto de 
trazados será de 166.8 metros y la longitud máxima de recta será de 1002 metros. La longitud 
máxima en el tronco es de 561m, y la mínima de 170 m. 
 
4.1.3 Alineaciones curvas circulares 
 
La Norma 3.1-IC establece como los radios mínimos de acuerdo a la siguiente relación:  
Siendo:  
 
 Vp= velocidad de proyecto (60km/h) 
 Rp= radio correspondiente a la Vesp=Vp 
 f= 0.104. Coeficiente de rozamiento transversal movilizado para Vp 
 P=Peralte máximo para Vp 
 
En el siguiente cuadro se pueden observar los radios mínimos en función del tipo de 
carretera objeto de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En toda la traza se cumplen los radios mínimos tanto para la vp = 60 km /h general como 
para las zonas de vp = 80 km/h. En el siguiente cuadro se indican las distintas zonas con sus 
radios mínimos asociados:  
 
 Mínimo exigido Mínimo en la Variante 
Zona 60 km/h 130 m 130 m 
Zona 80 km/ h 265 m 400 m 
 
En cuanto al desarrollo mínimo de las curvas en planta, se limita a una variación de acimut 
entre sus extremos mayor o igual a veinte gonios (20g), pudiendo aceptarse valores entre 
veinte (20g) y nueve gonios (9g).  
 
4.1.4 Curvas de transición 
 
Las curvas de transición tienen por objeto evitar las discontinuidades en la curvatura de la 
traza y absorber la transición del peralte entre las alineaciones curvas y rectas. 
 
Según la Norma 3.1-IC, se adoptará como curva de transición la clotoide: 
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Siendo: 
 
 R = radio de curvatura en un punto cualquiera (m). 
 L = longitud de la curva de transición entre su punto de inflexión (R=∞) y el punto de 
radio R (m) 
 A = parámetro de la clotoide, característico de la misma (m). 
 
La Norma 3.1-IC impone como parámetro mínimo de la curva de transición el mayor que 
resulte de las siguientes condiciones: 
 
Limitación de la variación de la aceleración centrífuga en el plano horizontal 
 
Suponiendo a efectos de cálculo que la clotoide se recorre a velocidad constante igual a la 
velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor, el parámetro A en metros, 
deberá cumplir: 
 
 
Siendo: 
 
 Ve = Velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor (km/h)  
 J = Variación de la aceleración centrífuga (m/s³) 
 R1 = Radio de la curva asociada de radio mayor (m) 
 Ro = Radio de la curva circular asociada de radio menor (m) 
 P1 = Peralte de la curva circular asociada de radio mayor (%) 
 Po = Peralte de la curva circular asociada de radio menor (%) 
 
Limitación de la variación de la pendiente transversal 
 
La variación de la pendiente transversal se limitará a un máximo del cuatro por ciento (4%) 
por segundo para la velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor. 
 
Condiciones de percepción visual 
 
 La variación de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual que 1/18 
radianes: 
 
 
 
 El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual que cincuenta centímetros (50 
cm): 
 
 
 
Siendo Ro el radio de la curva circular en metros. 
 
Así mismo, impone como parámetro máximo aquel cuya longitud no supera en vez y media 
(1,5) la longitud mínima. Se ha impuesto en todas las curvas parámetros por encima de los 
mínimos, 90 en zonas de 60 km/h y 370 en zonas de 80 km/h. 
 
4.1.5 Peraltes 
 
Se han seguido las indicaciones de la Norma 3.1-IC, con el peralte (p) que se define a 
continuación: 
 
Siendo: 
 R = radio de la curva circular en metros (m) 
 p= peralte en tanto por ciento (%) 
 La transición del peralte se lleva a cabo combinando las tres condiciones siguientes: 
 Características dinámicas aceptables para el vehículo. 
 Rápida evacuación de las aguas de la calzada. 
 Sensación estética agradable. 
 
La variación de peralte requiere una longitud mínima, de forma que no se supere un 
determinado valor máximo de la inclinación que cualquier borde de la calzada tenga con 
relación a la del eje de giro del peralte. 
  
La Norma 3.1-IC limita dicha inclinación a un valor máximo definido por la ecuación:  
  
 
 
Siendo ipmax la máxima inclinación de cualquier borde de la calzada respecto al eje de la 
misma (%) y Vp, la velocidad de proyecto (km/h). 
 
Para una velocidad de proyecto de 60 km/h, el valor de esta inclinación máxima es del 1.2 % 
y para una vp de 80 km/h es del 1%. 
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La longitud del tramo de transición del peralte tendrá, por lo tanto, una longitud mínima 
definida por la ecuación: 
 
 
 
En donde: 
 lmín = longitud mínima del tramo de transición del peralte (m). 
 Pf = peralte final con su signo (%). 
 Pi = peralte inicial con su signo (%). 
 B = distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m). 
 
La transición del peralte se desarrolla a lo largo de la curva de transición en planta en dos 
tramos, desvanecido previamente el bombeo de sentido contrario al del peralte definitivo, lo 
cual se realizará en la recta e inmediatamente antes de la tangente de entrada en una longitud 
máxima de 20 m en las carreteras del grupo 3, manteniéndose el bombeo en el lado de la 
plataforma que tiene el mismo sentido que el peralte posterior y desvaneciéndose en el lado 
con sentido contrario al del peralte. 
 
La transición del peralte será lineal desde el punto de inflexión de la clotoide, siempre que 
se alcance el 2% en la citada longitud de 20 m, si no: 
 
 Desde el punto de inflexión de la clotoide (peralte nulo) al 2% en una longitud 
máxima de 20 m. 
 Desde el punto de peralte 2% hasta el peralte correspondiente a la curva circular 
(punto de tangencia), el peralte aumentará linealmente. 
 
En la carretera se han tenido estas consideraciones y se ha procurado que las transiciones 
de peralte sean constantes siempre que sea posible. 
 
4.2 Trazado en alzado 
 
En este punto se han tenido en cuenta tanto las características funcionales de seguridad y 
comodidad derivadas de la visibilidad disponible, como la deseable ausencia de pérdida de 
trazado, la variación gradual y continua de los diferentes parámetros y volúmenes de 
movimiento de tierras. 
 
El eje que define el alzado coincide con el eje físico de la calzada (marca vial de separación 
de sentidos de circulación). 
El trazado en alzado del tronco está definido por 5 alineaciones, con una pendiente máxima 
del 7.79% y mínima del 1.29%. La cota máxima que alcanza la rasante es 122.87, que se alcanza 
en el PK 2+120, mientras que la mínima se encuentra en el PK 3+583, de 17m de altitud. 
 
4.2.1 Inclinación de la rasante 
 
La Norma 3.1-IC establece que la máxima inclinación de la rasante deberá ser del 7%, 
excepcionalmente del 8%, para carreteras tipo C-60. Se podría incrementar en un 1%, si 
estuviera suficientemente justificado. 
 
Como valor mínimo de inclinación se establece un 0,5%, pudiendo llegar al 0,2% si la 
combinación de pendiente longitudinal y transversal sea igual o mayor al 5% en cualquier punto 
de la plataforma. La longitud máxima de rampas o pendientes con la inclinación máxima nos 
será superior a 1002m. Como ya se ha visto, no se superan en ningún momento estos valores 
máximos, ni queda inferior a los valores mínimos. 
 
4.2.2 Acuerdos verticales 
 
También se establece en la normativa los valores máximo y mínimo del parámetro Kv de los 
acuerdos verticales con los que se obtiene visibilidad de parada mínima y deseable, sin 
consideraciones de coordinación entre planta y alzado 
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Todos los parámetros empleados en el trazado son los propuestos como deseables en la 
Norma. Es importante que se cumplan estos valores por consideraciones de coordinación entre 
planta y alzado, así como para evitar pérdidas de visibilidad de trazado, sin detrimento de la 
visibilidad de parada necesaria. 
 
- Kv mínimo convexo: 800 m. 
- Kv recomendado convexo: 1200 m. 
- Kv mínimo cóncavo: 1650 m. 
- Kv recomendado cóncavo: 3600 m. 
 
En todo el trazado en alzado de la variante se ha optado por imponer acuerdos tanto 
cóncavos como convexos de 2000 m. 
 
Además, se indica como condición estética que la longitud de la curva de transición sea 
mayor o igual que el valor de la velocidad de proyecto en metros. 
 
Se cumple en todos los casos, ya que la longitud mínima es de 178m. 
 
4.3 Coordinación entre planta y alzado 
 
Los trazados de planta y alzado de una carretera deberán estar coordinados de forma que el 
usuario pueda circular por ella de manera cómoda y segura. Se evitará que se produzcan 
pérdidas de trazado, es decir, el efecto que sucede cuando el conductor puede ver, en un 
determinado instante, dos tramos de carretera, pero no puede ver otro situado entre los dos 
anteriores. 
 
Para conseguir una adecuada coordinación de trazados se tendrán en cuenta estas 
condiciones: 
 
 Los puntos de tangencia de todo acuerdo vertical, en coincidencia con una curva 
circular, estarán situados dentro de la clotoide en planta y lo más alejados del punto 
de radio infinito. 
 La línea de máxima pendiente será igual o menor que el diez por ciento (10%), para 
evitar problemas en tramos donde sea previsible la aparición de hielo. 
 
Se evitarán además las siguientes situaciones: 
 
 Alineación única en planta (recta o curva) que contenga un acuerdo vertical cóncavo 
o un acuerdo vertical convexo cortos. 
 Acuerdo convexo en coincidencia con un punto de inflexión en planta. 
 Alineación recta en planta con acuerdos convexo y cóncavo consecutivos. 
 Alineación recta seguida de curva en planta en correspondencia con acuerdos 
convexo y cóncavo. 
 Alineación curva, de desarrollo corto, que contenga un acuerdo vertical cóncavo 
corto. 
 Conjunto de alineaciones en planta en que se puedan percibir dos acuerdos verticales 
 cóncavos o dos acuerdos verticales convexos simultáneamente. 
 
Además en vías para automóviles la instrucción recomienda evitar las siguientes situaciones: 
 
 Curvas en planta cortas dentro de un acuerdo vertical largo. 
 Rasantes uniformes entre acuerdos consecutivos del mismo signo dentro de una 
misma alineación en planta. 
 Acuerdo corto entre pendientes largas dentro de una misma alineación en planta. 
 Acuerdo cóncavo en coincidencia con un punto de inflexión en planta. 
 
En el diseño del trazado se han tenido en cuenta todas estas condiciones, intentando 
cumplirlas en la medida de lo posible, minimizando así las pérdidas de trazado. 
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4.4  Carril adicional 
 
A raíz de la orografía del terreno y del tráfico calculado para la variante, se ha realizado un 
estudio completo de la necesidad de un carril adicional. 
 
Para establecer las zonas con carril adicional para circulación lenta de vehículos se ha 
analizado las pendientes de cada tramo y las longitudes de rasante. Según indica la norma 3.1 
IC para el trazado de carreteras que será necesaria la presencia de un carril adicional en las 
siguientes condiciones:  
1. La intensidad de vehículos en el sentido de subida es mayor que doscientos (> 200) vehículos 
por hora.  
2. La intensidad de vehículos pesados en el sentido de subida es mayor que veinte (> 20) 
vehículos por hora.  
3. Se produce alguna de las tres circunstancias siguientes: 
 Reducción de la velocidad de los vehículos pesados en quince kilómetros por hora 
o más (15 km/h) respecto de la velocidad de proyecto sin considerar velocidades 
iniciales mayores que cien kilómetros por hora 100 km/h). La reducción de 
velocidad se podrá estimar de acuerdo con las curvas de las Figuras 8.13 y 8.14. 
 Nivel de servicio D o E (Tabla 7.1) en la rampa.  
 Pérdida de dos niveles de servicio respecto al existente en el tramo de 
aproximación.  
Se han empleado las siguientes tablas de la norma de trazado para establecer la disminución de 
velocidad que sufriría un vehículo pesado en función de la pendiente del tramo a considerar.  
 
 
 
 En los siguientes cuadros se resumen los puntos singulares de las rasantes entre los que será 
necesario establecer un carril adicional.  
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5. Secciones transversales 
En coherencia con los condicionantes de los tipos de carreteras proyectadas para la 
realización de esta variante (accesos, glorietas y tronco), se han establecido las siguientes 
secciones: 
 
 Ancho carril Arcén Berma 
Tronco variante, accesos y glorietas 3.5 m 1.5 m 0.75 m 
Paso superior 0+600 3 m  0.75 m 
Paso inferior 1+100 2.5 m  0.75 m 
Paso superior 2+500 3 m  0.75 m 
Paso superior 2+900 3 m  0.75 m 
 
5.1 Pendientes transversales en curva 
 
En curvas circulares y de transición la pendiente transversal coincidirá con el peralte. Las 
bermas En cambio, tendrán una pendiente del 4% hacia el exterior de la plataforma. Si el 
peralte supera el 4%, la berma del lado interior de la curva tendrá una pendiente transversal 
igual al peralte, manteniendo el 4% hacia el exterior en la berma del lado exterior de la curva. 
 
5.2 Bombeo 
 
El bombeo de la plataforma se proyectará de modo que se evacúe con facilidad el agua 
superficial, siendo su recorrido mínimo por la calzada. Calzada y arcenes tendrán una 
inclinación mínima de 2%, mientras que las bermas un 4% hacia el exterior de la plataforma. 
 
 
 
 
 
 
6. Estudio de visibilidad 
Para que las maniobras relativas al tráfico se puedan realizar con seguridad, es necesario 
disponer de la visibilidad necesaria, que depende de los vehículos, del tipo de maniobra y de la 
forma, dimensiones y disposición de los elementos de trazado. 
 
Se deben respetar las siguientes visibilidades: 
 
 Visibilidad de parada. 
 Visibilidad de cruce. 
 Visibilidad de adelantamiento. 
 
6.1 Distancia y visibilidad de parada 
 
Se define como distancia de parada Dp la distancia total recorrida por un vehículo obligado 
a detenerse tan rápido como le sea posible, medida desde su situación en el momento de 
aparecer el objeto que motiva la detención. Comprende la distancia recorrida durante los 
tiempos de percepción, reacción y frenado. Se calcula mediante la expresión: 
 
 
 
En donde: 
 
 Dp = distancia de parada (m). 
 V = velocidad (Km/h). 
 fl = coeficiente de rozamiento longitudinal rueda – pavimento. 
 i = inclinación de la rasante (en tanto por uno). 
 tp = tiempo de percepción y reacción (s). 
 
La distancia mínima de parada se obtendrá con la velocidad de proyecto. Para el cálculo se 
considera fl=0,32. 
 
El valor del tiempo de percepción y reacción se toma igual a 2s. 
 
La visibilidad de parada es la distancia a lo largo de un carril que existe entre un obstáculo 
sobre la calzada y la posición de un vehículo que circula hacia dicho obstáculo, en ausencia de 
vehículos intermedios, en el momento en que pueda divisarlo sin que luego desaparezca de su 
visual. Aplicando la Norma 3.1-IC se toman como altura de obstáculo 20cm y punto de vista del 
conductor 1,10m. 
 
Tronco Variante 
Numero de 
alineación 
Pendiente Velocidad reducida Reducción > 15 
km/h respecto Vp 
Pk inicio Pk final 
1 7.35% 40 Km/h Si 0+000 0+675 
6 7.99% 35 Km/h Si 2+433 3+583 
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La distancia del punto de vista al obstáculo se medirá a lo largo de una línea paralela al eje 
de la calzada trazada a 1,5m del borde derecho de cada carril, por el interior del mismo y en el 
sentido de la marcha. La visibilidad de parada se calculará para condiciones óptimas de 
iluminación, salvo en el dimensionamiento de acuerdos verticales cóncavos, donde se 
consideran las condiciones nocturnas. La visibilidad de parada será igual o superior a la 
distancia de parada mínima, siendo deseable que se supere la distancia de parada 
incrementando en 20km/h la velocidad de proyecto. 
 
En el caso de este proyecto se cumplen todas estas condiciones, incluso incrementando la 
velocidad en 20km/h (80km/h). Se ha realizado un estudio con el programa ISTRAM/ISPOL en el 
que se observa que se cumple la distancia de parada para el proyecto previsto. 
 
6.2 Distancia y visibilidad de adelantamiento 
 
Se define como distancia de adelantamiento (Da), la distancia necesaria para que un 
vehículo pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en presencia de un tercero que 
circula en sentido contrario. 
 
La visibilidad de adelantamiento es la distancia que existe a lo largo del carril por el que se 
realiza el mismo entre el vehículo que efectúa la maniobra de adelantamiento y la posición del 
vehículo que circula en sentido opuesto, en el momento en el que puede divisarlo, sin que 
luego desaparezca de su vista hasta finalizar el adelantamiento. 
 
Para el cálculo de la visibilidad de adelantamiento se considera que el punto de vista del 
conductor (y el del vehículo contrario) se sitúa a 1,10m sobre la calzada. La distancia entre el 
vehículo que adelanta y otro que circule en sentido opuesto se medirá a lo largo del eje de la 
carretera. 
 
Se procurará obtener la máxima longitud posible en que la visibilidad de adelantamiento sea 
superior a la distancia de adelantamiento en carreteras de doble sentido en una calzada. La 
proporción de adelantamiento deseable es del 40%, que se cumple en esta carretera. 
 
6.3 Distancia y visibilidad de cruce 
 
Se aconseja la existencia de una zona despejada de obstáculos en la aproximación a las 
glorietas, para garantizar la visibilidad de un conductor que se aproxima por uno de los ramales. 
 
Desde todas las entradas se recomienda una visibilidad hasta la entrada anterior, o 50m a la 
izquierda, sobre el eje de la calzada anular. También se recomienda la misma visibilidad hacia la 
derecha o en el sentido de la marcha de la calzada anular. 
 
Es importante vigilar que la visibilidad no quede anulada o reducida por los elementos 
constructivos como bombeos, isletas, señales… que puedan interrumpir la visual del 
conductor. 
 
Estas condiciones se cumplen para las dos glorietas proyectadas. 
 
6.4  Zonas de adelantamiento 
 
Como resultado del estudio de visibilidad de disponen las siguientes zonas de 
adelantamiento con línea discontinua en el tronco de la variante: 
 
 PK inicio PK final 
Zona 1 (Ida) 1+100 1+720 
Zona 2 (Vuelta) 2+290 2+500 
Zona 3 (Vuelta) 0+580 0+220 
 
7. Glorietas 
7.1 Introducción 
 
En el proyecto de Variante de la carrtera PO-308 en Combarro se han proyectado dos 
glorietas. Para su diseño se han seguido tanto las “Recomendaciones para el diseño de 
carreteras suburbanas” (DG de Carreteras de Madrid, 1995), y la Orden Circular de Accesos a 
las carreteras de titularidad de la Comunidad Autónoma de Galicia, de noviembre de 2006, las 
dos recogidas en el apartado 1 de este anejo. 
 
Los beneficios del uso de glorietas son: 
 
 Son un diseño que resuelve automáticamente todos los movimientos posibles en una 
intersección, incluidos los cambios de sentido en todas las vías y la rectificación de 
errores. 
 Permiten capacidades altas de tráfico sin regulación semafórica. 
 Son muy útiles para imponer un cierto control en la velocidad de circulación en una 
determinada vía. 
 Todas ellas tienen la misma estructura y funcionan de igual modo. Ello significa que el 
conductor que ha conocido una glorieta, al identificar otra, conoce ya su 
funcionamiento, lo que le sitúa en unas inmejorables condiciones para cruzarla. Esta 
característica dota a las glorietas de mayor seguridad y fluidez. 
 Gran ductilidad. Es una solución “blanda”, fácilmente modificable. 
 Las glorietas resultan marcadamente más seguras para el automóvil que el resto de 
intersecciones a nivel, mostrando reducciones de accidentes entre el 40 y el 70% tras 
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su construcción, y porcentajes que se elevan hasta el 90% cuando se consideran 
accidentes mortales. 
 Permiten un tratamiento paisajístico o monumental mediante la utilización de su 
espacio y, concretamente, de su isleta central. 
 
7.2 Características geométricas 
 
Se proyectan glorietas con islotes centrales circulares, para favorecer la comodidad y 
adaptación de la conducción por la glorieta. Además, se siguen radios de 14 m en las dos 
glorietas. 
 
Se ha diseñado un anillo central de 2 carriles de 4m de ancho, tal como se indica en la Orden 
Circular y en las Recomendaciones del diseño de glorietas suburbanas. Asimismo, se 
recomienda que los ejes de las carreteras que confluyen en la glorieta pasen por el centro del 
islote central, lo cual se ha tenido en cuenta a la hora del diseño de las glorietas de este 
proyecto. También se recomienda que el perfil longitudinal no supere el 3% de pendiente, lo 
cual se consigue en el proyecto. 
 
7.3 Geometría de los accesos 
 
Se recomiendan las condiciones que se presentan a continuación: 
 Isletas con longitudes de 25m de zona de isleta física y 50m de zona con pintura. 
 2 carriles de entrada de anchura mínima como los del resto de la calzada. 
 Ángulo de entrada entre 20 y 60 grados. 
 Radio de giro de la flexión de entrada entre 15 y 20m. 
 
Geometría de salidas. Se recomienda: 
 
 Curvas de radio entre 25 y 100m para la salida. 
 Anchura recomendable del carril de salida de 5m. 
 
Estas geometrías se han respetado en los distintos accesos de las glorietas. 
 
8. Cálculo mecanizado del trazado 
 
El desarrollo del trazado geométrico del proyecto se ha realizado con el programa 
ISTRAM/ISPOL, que permite calcular la práctica totalidad de los parámetros que intervienen en 
el diseño de la planta, alzado y sección de una carretera. 
 
En los apéndices 1 y 2 a este anejo se presentan los resultados detallados obtenidos por este 
programa en relación a los aspectos de planta y alzado. 
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Apéndice 1: Listado de las alineaciones (Planta) 
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Tronco variante 
   
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA    80.480        0.000   525151.072  4698587.775                               339.7832   -0.8110141    0.5850265 
    2 CIRC.   186.043       80.480   525085.801  4698634.858     -130.000                  339.7832   525009.748  4698529.426 
    3 CIRC.   317.117      266.523   524915.933  4698619.420      250.000                  248.6767   524735.520  4698792.484 
      CLOT.    23.872      583.640   524624.022  4698568.724                    77.254     329.4297   524603.008  4698580.045 
    4 RECTA   561.491      607.512   524603.008  4698580.045                               332.4693   -0.8727318    0.4882000 
      CLOT.    52.692     1169.003   524112.976  4698854.165                    90.000     332.4693   524112.976  4698854.165 
    5 CIRC.    41.681     1221.696   524065.658  4698877.192     -153.723                  321.5584   524014.591  4698732.199 
      CLOT.   304.573     1263.377   524024.958  4698885.572                   216.379     304.2967   523783.681  4698722.005 
    6 RECTA   143.644     1567.950   523783.681  4698722.005                               241.2295   -0.6032994   -0.7975148 
      CLOT.    39.063     1711.594   523697.021  4698607.447                   125.000     241.2295   523697.021  4698607.447 
    7 CIRC.   271.118     1750.657   523673.967  4698575.918     -400.000                  238.1210   524004.371  4698350.456 
      CLOT.    39.063     2021.775   523605.618  4698318.892                   125.000     194.9713   523609.966  4698280.076 
      CLOT.   123.281     2060.837   523609.966  4698280.076                   370.000     191.8628   523609.966  4698280.076 
    8 CIRC.   556.060     2184.118   523623.414  4698157.548     1110.469                  195.3965   522515.847  4698077.319 
      CLOT.   456.147     2740.178   523525.950  4697615.980                   711.714     227.2748   523282.033  4697231.538 
    9 RECTA   150.541     3196.325   523282.033  4697231.538                               240.3500   -0.5922245   -0.8057730 
   10 CIRC.   221.811     3346.865   523192.879  4697110.236     -400.000                  240.3500   523515.189  4696873.346 
   11 RECTA    28.501     3568.677   523116.445  4696905.029                               205.0477   -0.0792054   -0.9968583 
                          3597.178   523114.188  4696876.617                               205.0477 
  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    525151.071897 4698587.774991      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             525071.568132 4698645.125178 
GIRATORIA    524918.485317 4698622.006865   -130.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
GIRATORIA    524648.190495 4698558.232798    250.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FIJA-2P+R    524662.678423 4698546.665279      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             524221.804509 4698793.287047 
GIRATORIA    523867.752364 4698777.687283   -153.722904    90.000000    90.000000    90.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FIJA-2P+R    523842.751424 4698800.091298      0.000000    90.000000    90.000000    90.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             523664.343296 4698564.249659 
GIRATORIA    523604.371696 4698349.770702   -400.000000   125.000000   125.000000   125.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
GIRATORIA    523383.701453 4697384.519901   1110.469288   125.000000   370.000000   125.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FIJA-2P+R    523383.825482 4697370.034879      0.000000   370.000000   370.000000   370.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
 
Paso superior 0+600 
 
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA     7.591        0.000   524607.240  4698533.414                               334.7810   -0.8544329    0.5195617 
      CLOT.    10.651        7.591   524600.754  4698537.358                    14.733     334.7810   524600.754  4698537.358 
    2 CIRC.    19.307       18.242   524592.195  4698543.643       20.380                  351.4162   524606.923  4698557.730 
      CLOT.    14.457       37.549   524586.888  4698561.463                    17.165      11.7259   524592.760  4698574.585 
      CLOT.    13.817       52.007   524592.760  4698574.585                    17.165      34.3060   524592.760  4698574.585 
    3 CIRC.     2.214       65.824   524598.505  4698587.081      -21.324                   13.6809   524577.672  4698591.628 
      CLOT.    51.998       68.037   524598.865  4698589.264                    33.299       7.0719   524567.267  4698626.247 
    4 RECTA    57.526      120.036   524567.267  4698626.247                               329.4535   -0.8948709    0.4463252 
                           177.562   524515.788  4698651.922                               329.4535 
  
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       8        0.0000          3 Paso Superior 0+600 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    524607.240493 4698533.414200      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             524588.935881 4698544.544828 
FIJA-2P+R    524588.987467 4698548.052291     20.380174     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
             524586.725559 4698560.452070 
FIJA-2P+R    524598.365855 4698586.482503    -21.324211     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             524589.426330 4698609.419764 
FIJA-2P+R    524582.870052 4698618.464577      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             524515.787902 4698651.922424 
 
Paso inferior 1+000 
 
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.    58.908        0.000   524272.329  4698715.416       35.000                  318.8339   524282.533  4698748.896 
      CLOT.     7.611       58.908   524250.408  4698762.787                    16.321      25.9827   524253.925  4698769.532 
    2 RECTA    10.389       66.519   524253.925  4698769.532                                32.9047    0.4941583    0.8693720 
    3 CIRC.    26.395       76.909   524259.059  4698778.565      -15.459                   32.9047   524245.619  4698786.204 
    4 CIRC.    20.297      103.304   524251.357  4698800.559       13.239                  324.2083   524256.271  4698812.853 
      CLOT.     5.209      123.602   524243.801  4698817.300                     8.304      21.8089   524246.173  4698821.928 
    5 RECTA    35.835      128.811   524246.173  4698821.928                                34.3329    0.5135349    0.8580687 
                           164.646   524264.576  4698852.677                                34.3329 
  
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       6        0.0000          3 Paso inferior 1+000 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    524272.329112 4698715.416233     35.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             524248.234793 4698755.868478 
FIJA-2P+R    524245.636209 4698754.949911      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             524261.011333 4698781.999346 
GIRATORIA    524251.378409 4698800.550854    -15.459459     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
GIRATORIA    524244.300259 4698818.508010     13.239332     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
FIJA-2P+R    524245.059974 4698820.067119      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             524264.576206 4698852.676915 
 
Paso superior 2+500 
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                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA    33.739        0.000   523571.799  4697894.179                               213.7386   -0.2141335   -0.9768044 
      CLOT.    18.832       33.739   523564.574  4697861.222                    30.680     213.7386   523564.574  4697861.222 
    2 CIRC.    44.617       52.572   523561.708  4697842.639      -49.981                  201.7450   523611.670  4697841.269 
      CLOT.    55.651       97.188   523579.260  4697803.220                    52.740     144.9160   523631.117  4697785.231 
    3 RECTA    31.633      152.839   523631.117  4697785.231                               109.4743    0.9889465   -0.1482728 
                           184.473   523662.401  4697780.541                               109.4743 
  
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       7        0.0000          3 Paso superior 2+500 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    523571.798760 4697894.178568      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             523565.522017 4697865.546202 
FIJA-2P+R    523565.118644 4697859.463951    -49.981308     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
             523582.054845 4697801.006740 
FIJA-2P+R    523584.616021 4697792.203304      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             523662.400608 4697780.541059 
ENLACE            0.000000       0.000000      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
 
Paso superior 2+900 
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA    52.773        0.000   523382.628  4697435.722                                25.0464    0.3833565    0.9236004 
      CLOT.    25.887       52.773   523402.859  4697484.464                    28.816      25.0464   523402.859  4697484.464 
    2 CIRC.     7.880       78.660   523415.801  4697506.667       32.078                   50.7340   523438.220  4697483.725 
      CLOT.    63.356       86.540   523422.053  4697511.431                    45.081      66.3736   523482.170  4697503.391 
    3 RECTA    10.760      149.896   523482.170  4697503.391                               129.2423    0.8963465   -0.4433542 
      CLOT.    23.702      160.656   523491.815  4697498.621                    29.880     129.2423   523491.815  4697498.621 
    4 CIRC.    36.182      184.358   523513.945  4697490.428      -37.668                  109.2133   523519.378  4697527.703 
                           220.541   523546.811  4697501.890                                48.0627 
  
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       9        0.0000          3 Paso superior 2+900 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    523382.627600 4697435.722106      0.000000   -50.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             523410.148497 4697502.026732 
FIJA-2P+R    523411.934531 4697502.110813     32.077567     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
             523445.762939 4697514.902737 
FIJA-2P+R    523444.418132 4697522.064200      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             523501.077128 4697494.039320 
FIJA-2P+R    523508.740055 4697491.567488    -37.668302     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     8 
             523546.811214 4697501.889775 
Acceso este 
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA   101.574        0.000   525124.916  4698543.591                                45.5964    0.6565437    0.7542880 
                           101.574   525191.604  4698620.207                                45.5964 
    
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       5        0.0000          2 Carretera Este 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    525124.916433 4698543.591157      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             525191.604112 4698620.207107 
 
Glorieta este 
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.    87.965        0.000   525171.029  4698581.989      -14.000                    0.0000   525157.029  4698581.989 
                            87.965   525171.029  4698581.989                                 0.0000 
  
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       3        0.0000          2 Glorieta este 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-C+R     525157.028724 4698581.988523    -14.000000     0.000000     0.000000     0.000000  360.000000    0.000000    0.000000    0     5 
 
Acceso Oeste 
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 RECTA    87.572        0.000   523078.935  4696898.015                               133.6536    0.8634992   -0.5043501 
                            87.572   523154.553  4696853.849                               133.6536 
  
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
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       4        0.0000          2 Carretera Oeste 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-2P+R    523078.935254 4696898.015446      0.000000     0.000000     0.000000     0.000000    0.000000    0.000000    0.000000    0     0 
             523154.553499 4696853.848559 
 
Glorieta Oeste 
 
                              ============================================ 
                              * * *  LISTADO  DE  LAS  ALINEACIONES  * * * 
                              ============================================ 
 
 DATO TIPO  LONGITUD    P.K.       X TANGENCIA  Y TANGENCIA    RADIO        PARAMETRO    AZIMUT     Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf  
 ---- ----- --------- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ 
    1 CIRC.    87.965        0.000   523128.248  4696882.460      -14.000                    0.0000   523114.248  4696882.460 
                            87.965   523128.248  4696882.460                                 0.0000 
  
   
                   DATOS DE ENTRADA 
--------------------------------------------------------------- 
 Num Eje  P.K. inicial  N.Palabras Titulo del Eje 
 -------  ------------- ---------- ---------------------------- 
       2        0.0000          2 Glorieta oeste 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Tipo      X (L ant)      Y (dL ant)            R           K1           K2            A           L           D          Az   Etiq Clave 
 ---------- -------------- -------------- ------------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------- ----------- ---- ----- 
FIJA-C+R     523114.247557 4696882.460166    -14.000000     0.000000     0.000000     0.000000  360.000000    0.000000    0.000000    0     5 
  
   MEMORIA 
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Apéndice 2: Listado de las alineaciones (Alzado) 
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Tronco variante 
 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%)  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          6.657    7.978 
         -2.190347       29.948      300.000       16.890    7.754        1.916    8.082       31.864    8.921   0.374   9.983 
          7.792295       78.812     3500.000      675.305   59.060      635.899   55.989      714.711   61.243   0.222  -2.252 
          5.540512       99.435     5000.000     1040.645   79.301      990.928   76.547     1090.363   83.045   0.247   1.989 
          7.529212      124.773     2000.000     1518.012  115.243     1455.626  110.546     1580.399  116.048   0.973  -6.239 
          1.290581      178.266     2000.000     2187.212  123.880     2098.079  122.730     2276.345  117.085   1.986  -8.913 
         -7.622736        4.517      100.000     3583.034   17.480     3580.776   17.652     3585.293   17.206   0.026  -4.517 
        -12.139831        6.282       50.000     3589.438   16.703     3586.297   17.084     3592.579   16.716   0.099  12.565 
          0.424855                                                                           3592.108   16.714 
   
   
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Pendiente        8.124      -2.1903 %  
             1.916       tg. entrada      8.082      -2.1903 %  
             8.487       Punto bajo       8.010       0.0000 %  
            20.000       KV 300           8.231       3.8377 %  
            31.864       tg. salida       8.921       7.7923 %  
            40.000       Rampa            9.555       7.7923 %  
            60.000       Rampa           11.113       7.7923 %  
            80.000       Rampa           12.672       7.7923 %  
           100.000       Rampa           14.230       7.7923 %  
           120.000       Rampa           15.789       7.7923 %  
           140.000       Rampa           17.347       7.7923 %  
           160.000       Rampa           18.905       7.7923 %  
           180.000       Rampa           20.464       7.7923 %  
           200.000       Rampa           22.022       7.7923 %  
           220.000       Rampa           23.581       7.7923 %  
           240.000       Rampa           25.139       7.7923 %  
           260.000       Rampa           26.698       7.7923 %  
           280.000       Rampa           28.256       7.7923 %  
           300.000       Rampa           29.815       7.7923 %  
           320.000       Rampa           31.373       7.7923 %  
           340.000       Rampa           32.932       7.7923 %  
           360.000       Rampa           34.490       7.7923 %  
           380.000       Rampa           36.049       7.7923 %  
           400.000       Rampa           37.607       7.7923 %  
           420.000       Rampa           39.165       7.7923 %  
           440.000       Rampa           40.724       7.7923 %  
           460.000       Rampa           42.282       7.7923 %  
           480.000       Rampa           43.841       7.7923 %  
           500.000       Rampa           45.399       7.7923 %  
           520.000       Rampa           46.958       7.7923 %  
           540.000       Rampa           48.516       7.7923 %  
           560.000       Rampa           50.075       7.7923 %  
           580.000       Rampa           51.633       7.7923 %  
           600.000       Rampa           53.192       7.7923 %  
           620.000       Rampa           54.750       7.7923 %  
           635.899       tg. entrada     55.989       7.7923 %  
           640.000       KV -3500        56.306       7.6751 %  
           660.000       KV -3500        57.784       7.1037 % 
           680.000       KV -3500        59.148       6.5323 %  
           700.000       KV -3500        60.397       5.9608 %  
           714.711       tg. salida      61.243       5.5405 %  
           720.000       Rampa           61.536       5.5405 %  
           740.000       Rampa           62.644       5.5405 %  
           760.000       Rampa           63.752       5.5405 %  
           780.000       Rampa           64.860       5.5405 %  
           800.000       Rampa           65.968       5.5405 %  
           820.000       Rampa           67.076       5.5405 %  
           840.000       Rampa           68.185       5.5405 %  
           860.000       Rampa           69.293       5.5405 %  
           880.000       Rampa           70.401       5.5405 %  
           900.000       Rampa           71.509       5.5405 %  
           920.000       Rampa           72.617       5.5405 %  
           940.000       Rampa           73.725       5.5405 %  
           960.000       Rampa           74.833       5.5405 %  
           980.000       Rampa           75.941       5.5405 %  
           990.928       tg. entrada     76.547       5.5405 %  
          1000.000       KV 5000         77.058       5.7220 %  
          1020.000       KV 5000         78.242       6.1220 %  
          1040.000       KV 5000         79.506       6.5220 %  
          1060.000       KV 5000         80.851       6.9220 %  
          1080.000       KV 5000         82.275       7.3220 %  
          1090.363       tg. salida      83.045       7.5292 %  
          1100.000       Rampa           83.770       7.5292 %  
          1120.000       Rampa           85.276       7.5292 %  
          1140.000       Rampa           86.782       7.5292 %  
          1160.000       Rampa           88.288       7.5292 %  
          1180.000       Rampa           89.794       7.5292 %  
          1200.000       Rampa           91.299       7.5292 %  
          1220.000       Rampa           92.805       7.5292 %  
          1240.000       Rampa           94.311       7.5292 %  
          1260.000       Rampa           95.817       7.5292 %  
          1280.000       Rampa           97.323       7.5292 %  
          1300.000       Rampa           98.829       7.5292 %  
          1320.000       Rampa          100.335       7.5292 %  
          1340.000       Rampa          101.840       7.5292 %  
          1360.000       Rampa          103.346       7.5292 %  
          1380.000       Rampa          104.852       7.5292 %  
          1400.000       Rampa          106.358       7.5292 %  
          1420.000       Rampa          107.864       7.5292 %  
          1440.000       Rampa          109.370       7.5292 %  
          1455.626       tg. entrada    110.546       7.5292 %  
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          1460.000       KV -2000       110.871       7.3105 %  
          1480.000       KV -2000       112.233       6.3105 %  
          1500.000       KV -2000       113.395       5.3105 %  
          1520.000       KV -2000       114.357       4.3105 %  
          1540.000       KV -2000       115.119       3.3105 %  
          1560.000       KV -2000       115.681       2.3105 %  
          1580.000       KV -2000       116.043       1.3105 %  
          1580.399       tg. salida     116.048       1.2906 %  
          1600.000       Rampa          116.301       1.2906 %  
          1620.000       Rampa          116.560       1.2906 %  
          1640.000       Rampa          116.818       1.2906 %  
          1660.000       Rampa          117.076       1.2906 %  
          1680.000       Rampa          117.334       1.2906 %  
          1700.000       Rampa          117.592       1.2906 %  
          1720.000       Rampa          117.850       1.2906 %  
          1740.000       Rampa          118.108       1.2906 %  
          1760.000       Rampa          118.366       1.2906 %  
          1780.000       Rampa          118.624       1.2906 %  
          1800.000       Rampa          118.883       1.2906 %  
          1820.000       Rampa          119.141       1.2906 %  
          1840.000       Rampa          119.399       1.2906 %  
          1860.000       Rampa          119.657       1.2906 %  
          1880.000       Rampa          119.915       1.2906 %  
          1900.000       Rampa          120.173       1.2906 %  
          1920.000       Rampa          120.431       1.2906 %  
          1940.000       Rampa          120.689       1.2906 %  
          1960.000       Rampa          120.947       1.2906 %  
          1980.000       Rampa          121.206       1.2906 %  
          2000.000       Rampa          121.464       1.2906 %  
          2020.000       Rampa          121.722       1.2906 %  
          2040.000       Rampa          121.980       1.2906 %  
          2060.000       Rampa          122.238       1.2906 %  
          2080.000       Rampa          122.496       1.2906 %  
          2098.079       tg. entrada    122.730       1.2906 %  
          2100.000       KV -2000       122.753       1.1945 %  
          2120.000       KV -2000       122.892       0.1945 %  
          2123.891       Punto alto     122.896       0.0000 %  
          2140.000       KV -2000       122.831      -0.8055 %  
          2160.000       KV -2000       122.570      -1.8055 %  
          2180.000       KV -2000       122.109      -2.8055 %  
          2200.000       KV -2000       121.448      -3.8055 %  
          2220.000       KV -2000       120.587      -4.8055 %  
          2240.000       KV -2000       119.526      -5.8055 %  
          2260.000       KV -2000       118.265      -6.8055 %  
          2276.345       tg. salida     117.085      -7.6227 %  
          2280.000       Pendiente      116.807      -7.6227 %  
          2300.000       Pendiente      115.282      -7.6227 %  
          2320.000       Pendiente      113.758      -7.6227 %  
          2340.000       Pendiente      112.233      -7.6227 %  
          2360.000       Pendiente      110.709      -7.6227 %  
          2380.000       Pendiente      109.184      -7.6227 %  
          2400.000       Pendiente      107.660      -7.6227 %  
          2420.000       Pendiente      106.135      -7.6227 %  
          2440.000       Pendiente      104.610      -7.6227 %  
          2460.000       Pendiente      103.086      -7.6227 %  
          2480.000       Pendiente      101.561      -7.6227 %  
          2500.000       Pendiente      100.037      -7.6227 %  
          2520.000       Pendiente       98.512      -7.6227 %  
          2540.000       Pendiente       96.988      -7.6227 %  
          2560.000       Pendiente       95.463      -7.6227 %  
          2580.000       Pendiente       93.939      -7.6227 %  
          2600.000       Pendiente       92.414      -7.6227 %  
          2620.000       Pendiente       90.890      -7.6227 %  
          2640.000       Pendiente       89.365      -7.6227 %  
          2660.000       Pendiente       87.840      -7.6227 %  
          2680.000       Pendiente       86.316      -7.6227 %  
          2700.000       Pendiente       84.791      -7.6227 %  
          2720.000       Pendiente       83.267      -7.6227 %  
          2740.000       Pendiente       81.742      -7.6227 %  
          2760.000       Pendiente       80.218      -7.6227 %  
          2780.000       Pendiente       78.693      -7.6227 %  
          2800.000       Pendiente       77.169      -7.6227 %  
          2820.000       Pendiente       75.644      -7.6227 %  
          2840.000       Pendiente       74.120      -7.6227 %  
          2860.000       Pendiente       72.595      -7.6227 %  
          2880.000       Pendiente       71.070      -7.6227 %  
          2900.000       Pendiente       69.546      -7.6227 %  
          2920.000       Pendiente       68.021      -7.6227 %  
          2940.000       Pendiente       66.497      -7.6227 %  
          2960.000       Pendiente       64.972      -7.6227 %  
          2980.000       Pendiente       63.448      -7.6227 %  
          3000.000       Pendiente       61.923      -7.6227 %  
          3020.000       Pendiente       60.399      -7.6227 %  
          3040.000       Pendiente       58.874      -7.6227 %  
          3060.000       Pendiente       57.350      -7.6227 %  
          3080.000       Pendiente       55.825      -7.6227 %  
          3100.000       Pendiente       54.300      -7.6227 %  
          3120.000       Pendiente       52.776      -7.6227 %  
          3140.000       Pendiente       51.251      -7.6227 %  
          3160.000       Pendiente       49.727      -7.6227 %  
          3180.000       Pendiente       48.202      -7.6227 %  
          3200.000       Pendiente       46.678      -7.6227 %  
          3220.000       Pendiente       45.153      -7.6227 %  
          3240.000       Pendiente       43.629      -7.6227 %  
          3260.000       Pendiente       42.104      -7.6227 %  
          3280.000       Pendiente       40.580      -7.6227 %  
          3300.000       Pendiente       39.055      -7.6227 %  
          3320.000       Pendiente       37.530      -7.6227 %  
          3340.000       Pendiente       36.006      -7.6227 %  
          3360.000       Pendiente       34.481      -7.6227 %  
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          3380.000       Pendiente       32.957      -7.6227 %  
          3400.000       Pendiente       31.432      -7.6227 %  
          3420.000       Pendiente       29.908      -7.6227 %  
          3440.000       Pendiente       28.383      -7.6227 %  
          3460.000       Pendiente       26.859      -7.6227 %  
          3480.000       Pendiente       25.334      -7.6227 %  
          3500.000       Pendiente       23.809      -7.6227 %  
          3520.000       Pendiente       22.285      -7.6227 %  
          3540.000       Pendiente       20.760      -7.6227 %  
          3560.000       Pendiente       19.236      -7.6227 %  
          3580.000       Pendiente       17.711      -7.6227 %  
          3580.776       tg. entrada     17.652      -7.6227 %  
          3585.293       tg. salida      17.206     -12.1398 %  
          3586.297       tg. entrada     17.084     -12.1398 %  
          3592.367       Punto bajo      16.715       0.0000 %  
          3592.108       KV 50           16.716      -0.5178 % 
 
Paso superior 0+600 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%)  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                         -1.793   52.798 
         17.874223      145.557      800.000       77.215   66.920        4.436   53.912      149.993   66.687   3.310 -18.195 
         -0.320412                                                                            176.236   66.603 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Rampa           53.119      17.8742 %  
             4.436       tg. entrada     53.912      17.8742 %  
            20.000       KV -800         56.542      15.9287 %  
            40.000       KV -800         59.478      13.4287 %  
            60.000       KV -800         61.914      10.9287 %  
            80.000       KV -800         63.849       8.4287 %  
           100.000       KV -800         65.285       5.9287 %  
           120.000       KV -800         66.221       3.4287 %  
           140.000       KV -800         66.657       0.9287 %  
           147.430       Punto alto      66.691       0.0000 %  
           149.993       tg. salida      66.687      -0.3204 %  
           160.000       Pendiente       66.655      -0.3204 %  
           176.236       Pendiente       66.603      -0.3204 % 
 
Paso inferior 1+000 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%)  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.103   60.476 
         11.612592                                                                            164.649   79.584 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Rampa           60.464      11.6126 %  
            20.000       Rampa           62.787      11.6126 %  
            40.000       Rampa           65.109      11.6126 %  
            60.000       Rampa           67.432      11.6126 %  
            80.000       Rampa           69.754      11.6126 %  
           100.000       Rampa           72.077      11.6126 %  
           120.000       Rampa           74.400      11.6126 %  
           140.000       Rampa           76.722      11.6126 %  
           160.000       Rampa           79.045      11.6126 %  
           164.649       Rampa           79.584      11.6126 % 
 
Paso superior 2+500 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%)  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.348  107.111 
          7.208118       38.326      200.000       59.758  111.393       40.595  110.012       78.921  109.102   0.918 -19.163 
        -11.954635                                                                            151.654  100.407 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Rampa          107.086       7.2081 %  
            20.000       Rampa          108.527       7.2081 %  
            40.000       Rampa          109.969       7.2081 %  
            40.595       tg. entrada    110.012       7.2081 %  
            55.011       Punto alto     110.531       0.0000 %  
            60.000       KV -200        110.469      -2.4943 %  
            78.921       tg. salida     109.102     -11.9546 %  
            80.000       Pendiente      108.973     -11.9546 %  
           100.000       Pendiente      106.582     -11.9546 %  
           120.000       Pendiente      104.191     -11.9546 %  
           140.000       Pendiente      101.800     -11.9546 %  
           151.654       Pendiente      100.407     -11.9546 % 
 
Paso superior 2+900 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%)  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.062   70.261 
         10.262455       95.317      900.000      131.287   83.727       83.628   78.837      178.946   83.571   1.262 -10.591 
         -0.328368                                                                            220.598   83.434 
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        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Rampa           70.254      10.2625 %  
            20.000       Rampa           72.307      10.2625 %  
            40.000       Rampa           74.359      10.2625 %  
            60.000       Rampa           76.412      10.2625 %  
            80.000       Rampa           78.464      10.2625 %  
            83.628       tg. entrada     78.837      10.2625 %  
           100.000       KV -900         80.368       8.4434 %  
           120.000       KV -900         81.834       6.2212 %  
           140.000       KV -900         82.856       3.9989 %  
           160.000       KV -900         83.434       1.7767 %  
           175.991       Punto alto      83.576       0.0000 %  
           178.946       tg. salida      83.571      -0.3284 %  
           180.000       Pendiente       83.568      -0.3284 %  
           200.000       Pendiente       83.502      -0.3284 %  
           220.000       Pendiente       83.436      -0.3284 %  
           220.598       Pendiente       83.434      -0.3284 % 
 
Acceso Este 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%)  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.085    9.090 
         -2.368793       12.306      500.000       38.750    8.174       32.597    8.320       44.903    8.180   0.038   2.461 
          0.092437       40.651      500.000       71.765    8.204       51.440    8.186       92.091    6.571   0.413  -8.130 
         -8.037670                                                                            101.544    5.811 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Pendiente        9.092      -2.3688 %  
            20.000       Pendiente        8.618      -2.3688 %  
            32.597       tg. entrada      8.320      -2.3688 %  
            40.000       KV 500           8.199      -0.8883 %  
            44.441       Punto bajo       8.179       0.0000 %  
            44.903       tg. salida       8.180       0.0924 %  
            51.440       tg. entrada      8.186       0.0924 %  
            51.902       Punto alto       8.186       0.0000 %  
            60.000       KV -500          8.120      -1.6195 %  
            80.000       KV -500          7.396      -5.6195 %  
            92.091       tg. salida       6.571      -8.0377 %  
           100.000       Pendiente        5.935      -8.0377 %  
           101.544       Pendiente        5.811      -8.0377 % 
 
Glorieta Este 
 
 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%)  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.407    8.013 
         -0.500000       16.348     1500.000       19.222    7.919       11.047    7.960       27.396    7.968   0.022   1.090 
          0.589886       16.348     1500.000       52.124    8.113       43.950    8.065       60.299    8.073   0.022  -1.090 
         -0.500000                                                                             88.600    7.931 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Pendiente        8.015      -0.5000 %  
            11.047       tg. entrada      7.960      -0.5000 %  
            18.547       Punto bajo       7.941       0.0000 %  
            20.000       KV 1500          7.942       0.0968 %  
            27.396       tg. salida       7.968       0.5899 %  
            40.000       Rampa            8.042       0.5899 %  
            43.950       tg. entrada      8.065       0.5899 %  
            52.799       Punto alto       8.091       0.0000 %  
            60.000       KV -1500         8.074      -0.4801 %  
            60.299       tg. salida       8.073      -0.5000 %  
            80.000       Pendiente        7.974      -0.5000 %  
            88.600       Pendiente        7.931      -0.5000 % 
 
Acceso Oeste 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%)  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.035   16.230 
          1.791817        9.511      400.000       32.388   16.810       27.633   16.724       37.143   16.782   0.028  -2.378 
         -0.585856        9.488      150.000       47.810   16.719       43.066   16.747       52.554   16.391   0.075  -6.325 
         -6.910956                                                                             87.580   13.971 
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Rampa           16.229       1.7918 %  
            20.000       Rampa           16.588       1.7918 %  
            27.633       tg. entrada     16.724       1.7918 %  
            34.800       Punto alto      16.789       0.0000 %  
            37.143       tg. salida      16.782      -0.5859 %  
            40.000       Pendiente       16.765      -0.5859 %  
            43.066       tg. entrada     16.747      -0.5859 %  
            52.554       tg. salida      16.391      -6.9110 %  
            60.000       Pendiente       15.877      -6.9110 %  
            80.000       Pendiente       14.495      -6.9110 %  
            87.580       Pendiente       13.971      -6.9110 % 
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Glorieta Oeste 
 
 
       PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO       VÉRTICE            ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO   BISECT. DIF.PEN 
      ------------ ------------ ------------ --------------------- --------------------- --------------------- ------- ------- 
         (%)         (m.)        ( kv )        PK         Z          PK         Z          PK         Z        (m.)       (%)  
      ------------ ------------ ------------ ------------ -------- ------------ -------- ------------ -------- ------- ------- 
                                                                          0.075   17.001 
          0.547983       19.135     1500.000       22.858   17.126       13.291   17.073       32.426   17.056   0.031  -1.276 
         -0.727674       19.134     1500.000       61.110   16.847       51.543   16.917       70.677   16.900   0.031   1.276 
          0.547956                                                                             86.019   16.984 
  
 
        P.K.                TIPO         COTA      PENDIENTE    
      ------------       ------------ ------------ ------------ 
             0.000       Rampa           17.000       0.5480 %  
            13.291       tg. entrada     17.073       0.5480 %  
            20.000       KV -1500        17.095       0.1007 %  
            21.511       Punto alto      17.096       0.0000 %  
            32.426       tg. salida      17.056      -0.7277 %  
            40.000       Pendiente       17.001      -0.7277 %  
            51.543       tg. entrada     16.917      -0.7277 %  
            60.000       KV 1500         16.879      -0.1638 %  
            62.458       Punto bajo      16.877       0.0000 %  
            70.677       tg. salida      16.900       0.5480 %  
            80.000       Rampa           16.951       0.5480 %  
            86.019       Rampa           16.984       0.5480 % 
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1. Introducción 
El objetivo de este anejo es definir la localización de los puntos de las bases de replanteo y 
listar los datos de replanteo que servirán para la determinar la posición exacta de la traza del 
proyecto y de las actuaciones necesarias para la realización de la “Variante de Combarro’’ 
 
2. Localización de las bases de Replanteo 
El primer paso previo a la ejecución de las obras es establecer unos puntos fijos respecto a 
los cuales se ha de referencias la ubicación de los elementos que configuran el proyecto 
constructivo. Estas son las llamadas “Bases de Replanteo”. Puesto que este es un proyecto 
académico, la realización de un trabajo de campo para el establecimiento de estas bases es 
inviable, con lo que se han tomado directamente de la cartografía, dando como exactas sus 
coordenadas UTM. 
 
Para el desarrollo del replanteo de los ejes del trazado de este proyecto se ha establecido 
una red triangulada de bases de replanteo. El método empleado ha sido el de bisección de los 
ejes proyectados. 
 
Las bases han sido elegidas con los siguientes criterios: 
 
 Vértices visibles entre sí. 
 Ángulos entre vértices superiores a 30⁰. 
 Vértices situados en lugares fácilmente accesibles. 
 Distancia entre bases entre 200-300m. 
 
Además, las bases deben cumplir la condición de tener la mayor solidez posible, asegurando 
una larga permanencia. Se debe elegir la ubicación de tal forma que no se vean afectadas por 
las propias obras o por otras exteriores, y que sean de fácil localización y acceso. En el método 
de bisección la longitud de eje replanteada por cada dos bases se extiende a los puntos 
kilométricos de las bases anterior y posterior de modo que siempre exista un solape mediante 
el cual se asegura la posibilidad de replanteo, aunque se pierda o se destruya alguna de las 
bases. La relación de datos de las bases empleadas en el trabajo de replanteo se adjunta como 
apéndice en este anejo. Además, en el Documento nº2: Planos, se encuentran los planos a 
escala 1:1000 con la situación en planta de las bases de replanteo en relación a los ejes del 
proyecto. 
 
A continuación se adjunta el listado de las bases en coordenadas UTM, precisando su 
localización: 
 
 
 
 Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z 
Base 1 525124.8411 4698656.4883 14.0000 
Base 2 524971.1844 4698629.7148 16.0000 
Base 3 524811.1254 4698587.2264 33.0000 
Base 4 524674.9297 4698513.8903 52.0000 
Base 5 524506.7222 4698665.8009 67.0000 
Base 6 524349.5734 4698689.6642 57.0000 
Base 7 524166.2330 4698871.2585 97.0000 
Base 8 523944.4785 4698834.0084 96.0000 
Base 9 523756.4819 4698746.7034 116.0000 
Base 10 523688.9661 4698519.7106 121.0000 
Base 11 523564.9931 4698389.9173 133.0000 
Base 12 523687.8020 4698183.2957 121.0000 
Base 13 523552.1884 4697912.6504 109.0000 
Base 14 523608.6456 4697618.7238 107.0000 
Base 15 523363.6097 4697437.1296 73.0000 
Base 16 523364.1918 4697239.2384 63.0000 
Base 17 523117.9919 4697047.7496 42.0000 
 
3. Descripción del proceso 
El sistema utilizado para dar los datos del replanteo del eje ha sido, para cada punto a 
replantear, el de coordenadas polares dadas desde un par de bases. A partir de estas bases se 
lanzan visuales a los puntos del eje a replantear y a todos los puntos singulares, midiéndose la 
distancia al punto de replanteo y el azimut de la visual. 
 
Para el replanteo de los puntos se adjuntan unos listados con la siguiente información: 
 
- Tipo de alineación en planta. 
- Punto kilométrico replanteado. 
- Estación desde la que se realiza la medición. 
- Azimut de la visual desde la base y distancia desde esta al punto a replantear. 
- Ángulos que forman la línea de unión de cada par de bases, con la visual desde la 
base al punto a replantear, medido en sentido horario a partir de la línea de unión 
entre bases.  
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Apéndice 1: Listado de puntos para replanteo 
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1. Tronco Variante 
           PK         AZ1      d1         X            Y          AZ2      d2     
       ------------ -------- -------- ------------ ------------ -------- -------- 
       *BASE 1: B1                      525124.841  4698656.488 289.0176  156.033 
       *BASE 2: B2                      524971.184  4698629.715 
              0.000 176.7845   73.579   525151.072  4698587.775 114.5820  184.784 
             20.000 188.9348   57.908   525134.852  4698599.476 111.6311  166.503 
             40.000 208.6705   45.754   525118.631  4698611.176 107.9625  148.666 
             60.000 237.4626   40.424   525102.411  4698622.877 103.3144  131.456 
             80.000 267.1675   44.447   525086.191  4698634.577  97.3101  115.154 
             80.480 267.7902   44.649   525085.801  4698634.858  97.1451  114.777 
            100.000 287.0968   56.853   525069.174  4698645.049  90.1181   99.221 
            120.000 296.8242   74.208   525050.754  4698652.789  82.0314   82.881 
            140.000 300.7681   93.519   525031.366  4698657.616  72.3628   66.361 
            160.000 301.6430  113.457   525011.467  4698659.415  59.5541   50.067 
            180.000 300.7901  133.377   524991.527  4698658.143  39.5406   34.971 
            200.000 298.8930  152.907   524972.018  4698653.831   2.1986   24.140 
       *BASE 1: B2                      524971.184  4698629.715 283.4816  165.667 
       *BASE 2: B3                      524811.125  4698587.226 
            200.000   2.1986   24.140   524972.018  4698653.831  75.0134  174.202 
            220.000 348.3097   24.519   524953.400  4698646.579  74.8393  154.219 
            240.000 312.2728   35.748   524936.112  4698636.561  76.0667  134.424 
            260.000 292.8576   50.960   524920.565  4698624.012  79.3569  115.502 
            266.523 288.2721   56.224   524915.933  4698619.420  81.0276  109.684 
            280.000 281.1635   67.811   524906.346  4698609.950  85.0865   97.933 
            300.000 275.1994   86.483   524891.213  4698596.882  92.3612   80.699 
            320.000 272.3114  106.008   524875.083  4698585.066 102.1497   64.019 
            340.000 271.1271  125.895   524858.061  4698574.576 116.7602   48.630 
            360.000 270.9636  145.895   524840.255  4698565.480 140.8249   36.366 
       *BASE 1: B3                      524811.125  4698587.226 268.5547  154.746 
       *BASE 2: B4                      524674.930  4698513.890 
            360.000 140.8249   36.366   524840.255  4698565.480  80.7438  173.256 
            380.000 177.8606   31.274   524821.779  4698557.836  81.4885  153.344 
            400.000 214.7340   36.521   524802.752  4698551.694  81.6938  133.347 
            420.000 238.5988   48.860   524783.294  4698547.091  81.0733  113.381 
            440.000 253.1022   64.281   524763.531  4698544.058  79.1076   93.633 
            460.000 262.8365   80.973   524743.588  4698542.614  74.7752   74.454 
            480.000 270.0817   98.213   524723.594  4698542.768  65.9050   56.610 
            500.000 275.9160  115.670   524703.676  4698544.520  47.9814   42.023 
            520.000 280.8867  133.170   524683.962  4698547.858  16.5456   35.162 
       *BASE 1: B4                      524674.930  4698513.890 346.7618  226.740 
       *BASE 2: B5                      524506.722  4698665.801 
            520.000  16.5456   35.162   524683.962  4698547.858 137.3794  212.979 
            540.000 383.4303   40.241   524664.578  4698552.761 139.5627  194.232 
            560.000 363.4718   53.967   524645.647  4698559.197 141.6676  175.182 
            580.000 353.5285   71.465   524627.292  4698567.125 143.6638  155.862 
            583.640 352.3631   74.851   524624.022  4698568.724 144.0120  152.320 
            600.000 348.5747   90.467   524609.569  4698576.388 145.5589  136.333 
            607.512 347.3423   97.758   524603.008  4698580.045 146.3219  128.989 
            620.000 345.6675  109.950   524592.109  4698586.141 147.7918  116.821 
            640.000 343.6441  129.595   524574.654  4698595.905 150.9069   97.507 
            660.000 342.1544  149.336   524557.200  4698605.669 155.5425   78.540 
            680.000 341.0131  169.140   524539.745  4698615.433 163.0552   60.251 
            700.000 340.1113  188.987   524522.290  4698625.197 176.6914   43.503 
            720.000 339.3809  208.865   524504.836  4698634.961 203.8895   30.909 
       *BASE 1: B5                      524506.722  4698665.801 309.5939  159.013 
       *BASE 2: B6                      524349.573  4698689.664 
            720.000 203.8895   30.909   524504.836  4698634.961 121.5652  164.682 
            740.000 247.2698   28.616   524487.381  4698644.725 120.0678  145.007 
            760.000 281.0132   38.510   524469.926  4698654.489 118.1019  125.437 
            780.000 298.1845   54.294   524452.472  4698664.253 115.4130  106.031 
            800.000 307.2632   72.203   524435.017  4698674.017 111.5303   86.899 
            820.000 312.6686   90.990   524417.563  4698683.781 105.4947   68.270 
            840.000 316.2074  110.208   524400.108  4698693.545  95.1201   50.703 
            860.000 318.6901  129.666   524382.653  4698703.309  75.0935   35.798 
            880.000 320.5229  149.269   524365.199  4698713.073  37.4693   28.156 
       *BASE 1: B6                      524349.573  4698689.664 349.6954  258.152 
       *BASE 2: B7                      524166.233  4698871.259 
            880.000  37.4693   28.156   524365.199  4698713.073 142.7622  254.285 
            900.000 396.4927   33.237   524347.744  4698722.837 143.6364  234.560 
            920.000 373.1267   47.087   524330.289  4698732.601 144.6709  214.887 
            940.000 361.2435   64.268   524312.835  4698742.365 145.9135  195.283 
            960.000 354.5065   82.730   524295.380  4698752.129 147.4326  175.770 
            980.000 350.2572  101.777   524277.925  4698761.893 149.3298  156.381 
           1000.000 347.3562  121.135   524260.471  4698771.657 151.7610  137.171 
           1020.000 345.2577  140.675   524243.016  4698781.421 154.9775  118.226 
           1040.000 343.6724  160.330   524225.562  4698791.185 159.4046   99.696 
           1060.000 342.4339  180.063   524208.107  4698800.949 165.8037   81.866 
           1080.000 341.4403  199.850   524190.652  4698810.713 175.5940   65.310 
           1100.000 340.6259  219.678   524173.198  4698820.477 191.3229   51.277 
           1120.000 339.9465  239.535   524155.743  4698830.241 215.9397   42.354 
       *BASE 1: B7                      524166.233  4698871.259 289.4050  224.950 
       *BASE 2: B8                      523944.479  4698834.008 
           1120.000 215.9397   42.354   524155.743  4698830.241 101.1350  211.381 
           1140.000 246.4458   41.941   524138.288  4698840.005  98.0308  193.979 
           1160.000 271.8557   50.248   524120.834  4698849.769  94.3256  177.128 
           1169.003 280.2279   55.955   524112.976  4698854.165  92.4205  169.766 
           1180.000 288.2382   63.981   524103.366  4698859.509  89.8688  160.984 
           1200.000 298.0251   80.669   524085.635  4698868.757  84.6336  145.428 
           1220.000 303.4452   99.163   524067.255  4698876.620  78.7330  130.012 
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           1221.696 303.7515  100.789   524065.658  4698877.192  78.2066  128.695 
           1240.000 305.8953  118.715   524048.073  4698882.232  72.2643  114.313 
           1260.000 306.4632  138.676   524028.325  4698885.308  65.0452   98.333 
           1263.377 306.4283  142.054   524024.958  4698885.572  63.7245   95.619 
           1280.000 305.8515  158.620   524008.345  4698885.812  56.6152   82.267 
           1300.000 304.5052  178.297   523988.452  4698883.861  46.0164   66.501 
           1320.000 302.7057  197.578   523968.911  4698879.650  31.2892   51.790 
           1340.000 300.6292  216.406   523949.922  4698873.397   8.7434   39.778 
           1360.000 298.3905  234.769   523931.631  4698865.326 375.2165   33.864 
       *BASE 1: B8                      523944.479  4698834.008 272.3222  207.361 
       *BASE 2: B9                      523756.482  4698746.703 
           1360.000 375.2165   33.864   523931.631  4698865.326  62.1017  211.622 
           1380.000 339.4525   37.300   523914.126  4698855.664  61.4983  191.711 
           1400.000 314.1403   48.230   523897.452  4698844.629  61.3490  171.712 
           1420.000 298.3981   62.912   523881.611  4698832.426  61.7621  151.736 
           1440.000 288.0788   79.324   523866.571  4698819.247  62.9080  131.894 
           1460.000 280.7620   96.619   523852.274  4698805.265  65.0677  112.319 
           1480.000 275.2424  114.429   523838.636  4698790.638  68.7363   93.200 
           1500.000 270.8967  132.584   523825.556  4698775.509  74.8472   74.869 
           1520.000 267.3802  151.002   523812.921  4698760.007  85.2630   58.008 
           1540.000 264.4897  169.644   523800.605  4698744.248 103.5384   44.209 
           1560.000 262.0987  188.491   523788.479  4698728.344 133.1628   36.904 
           1567.950 261.2676  196.038   523783.681  4698722.005 146.9355   36.754 
       *BASE 1: B9                      523756.482  4698746.703 218.4049  236.914 
       *BASE 2: B10                     523688.966  4698519.711 
           1560.000 133.1628   36.904   523788.479  4698728.344  28.3332  231.242 
           1567.950 146.9355   36.754   523783.681  4698722.005  27.8768  223.457 
           1580.000 166.4979   39.692   523776.411  4698712.395  27.1220  211.682 
           1600.000 190.1196   50.890   523764.345  4698696.445  25.6654  192.213 
           1620.000 204.0354   66.368   523752.279  4698680.494  23.8817  172.868 
           1640.000 212.4448   83.788   523740.213  4698664.544  21.6507  153.693 
           1660.000 217.8988  102.159   523728.147  4698648.594  18.7885  134.760 
           1680.000 221.6715  121.051   523716.081  4698632.643  15.0014  116.188 
           1700.000 224.4187  140.253   523704.015  4698616.693   9.8006   98.182 
           1711.594 225.6911  151.480   523697.021  4698607.447   5.8281   88.140 
           1720.000 226.4990  159.654   523691.955  4698600.739   2.3468   81.115 
           1740.000 228.0464  179.234   523680.080  4698584.647 391.3416   65.567 
           1750.657 228.6527  189.749   523673.967  4698575.918 383.3983   58.197 
           1760.000 229.0612  199.013   523668.791  4698568.139 374.8708   52.484 
           1780.000 229.6070  218.938   523658.331  4698551.095 350.7690   43.875 
       *BASE 1: B10                     523688.966  4698519.711 248.5401  179.558 
       *BASE 2: B11                     523564.993  4698389.917 
           1780.000 350.7690   43.875   523658.331  4698551.095  33.4167  186.326 
           1800.000 321.0919   42.561   523648.736  4698533.550  33.6040  166.327 
           1820.000 294.5957   49.133   523640.029  4698515.546  34.2768  146.390 
           1840.000 275.8856   61.085   523632.233  4698497.130  35.6605  126.604 
           1860.000 263.2902   75.896   523625.368  4698478.348  38.1363  107.117 
           1880.000 254.4263   92.170   523619.449  4698459.246  42.3877   88.193 
           1900.000 247.7872  109.224   523614.493  4698439.872  49.7091   70.354 
           1920.000 242.5258  126.709   523610.512  4698420.274  62.5555   54.734 
           1940.000 238.1597  144.435   523607.514  4698400.502  84.4679   43.836 
       *BASE 1: B11                     523564.993  4698389.917 165.8602  240.458 
       *BASE 2: B12                     523687.802  4698183.296 
           1940.000  84.4679   43.836   523607.514  4698400.502 377.4598  231.661 
           1960.000 114.3821   41.589   523605.509  4698380.605 374.8446  213.867 
           1980.000 140.6081   49.197   523604.501  4698360.633 372.0432  196.004 
           2000.000 156.9875   63.183   523604.492  4698340.635 368.9989  178.104 
           2020.000 166.3201   80.255   523605.482  4698320.661 365.6298  160.206 
           2021.775 166.9235   81.855   523605.618  4698318.892 365.3115  158.620 
           2040.000 171.7338   98.774   523607.406  4698300.756 361.7889  142.395 
           2060.000 175.1434  117.929   523609.859  4698280.907 357.1028  124.961 
           2060.837 175.2600  118.738   523609.966  4698280.076 356.8800  124.246 
           2080.000 177.5555  137.347   523612.400  4698261.069 350.9855  108.367 
           2100.000 179.3904  156.902   523614.886  4698241.224 342.7392   93.163 
           2120.000 180.8583  176.539   523617.257  4698221.365 331.5039   80.193 
           2140.000 182.0872  196.221   523619.458  4698201.487 316.5606   70.752 
           2160.000 183.1591  215.927   523621.428  4698181.584 298.3585   66.423 
       *BASE 1: B12                     523687.802  4698183.296 229.5715  302.840 
       *BASE 2: B13                     523552.188  4697912.650 
           2160.000 298.3585   66.423   523621.428  4698181.584  16.0419  277.813 
           2180.000 279.4490   68.243   523623.109  4698161.655  17.6643  259.009 
           2184.118 275.7825   69.372   523623.414  4698157.548  18.0183  255.145 
           2200.000 263.0141   75.818   523624.448  4698141.700  19.4548  240.272 
           2220.000 250.4123   87.679   523625.428  4698121.724  21.4506  221.618 
           2240.000 241.2569  102.343   523626.048  4698101.734  23.7072  203.077 
           2260.000 234.6612  118.773   523626.307  4698081.736  26.3003  184.690 
           2280.000 229.8576  136.327   523626.207  4698061.737  29.3372  166.515 
           2300.000 226.3025  154.619   523625.746  4698041.742  32.9721  148.637 
           2320.000 223.6312  173.410   523624.925  4698021.759  37.4324  131.183 
           2340.000 221.5994  192.549   523623.745  4698001.795  43.0602  114.356 
           2360.000 220.0413  211.936   523622.205  4697981.854  50.3717   98.484 
           2380.000 218.8420  231.504   523620.306  4697961.945  60.1202   84.116 
           2400.000 217.9199  251.204   523618.049  4697942.073  73.2534   72.163 
           2420.000 217.2157  271.002   523615.435  4697922.245  90.4157   63.995 
       *BASE 1: B13                     523552.188  4697912.650 187.9190  299.417 
       *BASE 2: B14                     523608.646  4697618.724 
           2420.000  90.4157   63.995   523615.435  4697922.245   1.4238  303.716 
           2440.000 110.6550   61.154   523612.464  4697902.467   0.8566  283.880 
           2460.000 130.7829   64.348   523609.137  4697882.746   0.1185  264.126 
           2480.000 147.7075   72.787   523605.456  4697863.088 399.1690  244.481 
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           2500.000 160.6122   84.920   523601.421  4697843.499 397.9544  224.980 
           2520.000 170.1891   99.399   523597.034  4697823.987 396.4024  205.672 
           2540.000 177.3811  115.340   523592.296  4697804.556 394.4134  186.624 
           2560.000 182.9266  132.213   523587.209  4697785.214 391.8480  167.931 
           2580.000 187.3293  149.696   523581.775  4697765.967 388.5085  149.734 
           2600.000 190.9229  167.596   523575.994  4697746.821 384.1113  132.245 
           2620.000 193.9294  185.785   523569.870  4697727.782 378.2526  115.792 
           2640.000 196.4998  204.183   523563.405  4697708.856 370.3845  100.889 
           2660.000 198.7388  222.732   523556.599  4697690.050 359.8686   88.331 
           2680.000 200.7210  241.391   523549.456  4697671.369 346.2788   79.246 
           2700.000 202.5006  260.133   523541.977  4697652.820 330.0964   74.911 
       *BASE 1: B14                     523608.646  4697618.724 259.3979  305.110 
       *BASE 2: B15                     523363.610  4697437.130 
           2700.000 330.0964   74.911   523541.977  4697652.820  43.9881  279.998 
           2720.000 313.2141   76.144   523534.166  4697634.409  45.3830  260.887 
           2740.000 298.0111   82.695   523526.024  4697616.142  46.9076  241.805 
           2740.178 297.8884   82.774   523525.950  4697615.980  46.9218  241.635 
           2760.000 285.7737   93.448   523517.557  4697598.023  48.5957  222.768 
           2780.000 276.4800  107.135   523508.779  4697580.052  50.4964  203.798 
           2800.000 269.5432  122.765   523499.707  4697562.228  52.6790  184.930 
           2820.000 264.3439  139.676   523490.357  4697544.549  55.2427  166.209 
           2840.000 260.3964  157.447   523480.745  4697527.010  58.3336  147.704 
           2860.000 257.3532  175.806   523470.888  4697509.608  62.1739  129.518 
           2880.000 254.9718  194.580   523460.800  4697492.339  67.1125  111.821 
           2900.000 253.0830  213.651   523450.498  4697475.197  73.7122   94.898 
           2920.000 251.5666  232.940   523439.995  4697458.176  82.8839   79.263 
           2940.000 250.3364  252.392   523429.308  4697441.271  95.9920   65.854 
           2960.000 249.3290  271.965   523418.450  4697424.475 114.4371   56.303 
       *BASE 1: B15                     523363.610  4697437.130 199.8127  197.970 
       *BASE 2: B16                     523364.192  4697239.238 
           2960.000 114.4371   56.303   523418.450  4697424.475  18.1398  193.096 
           2980.000 137.5648   52.765   523407.435  4697407.782  15.9890  174.071 
           3000.000 160.6517   56.400   523396.279  4697391.183  13.2493  155.356 
           3020.000 179.0002   66.045   523384.994  4697374.670   9.7026  137.074 
           3040.000 191.9854   79.553   523373.595  4697358.237   5.0199  119.417 
           3060.000 201.0130   95.304   523362.094  4697341.875 398.6989  102.698 
           3080.000 207.4443  112.367   523350.505  4697325.574 389.9911   87.448 
           3100.000 212.1865  130.231   523338.842  4697309.327 377.9064   74.562 
           3120.000 215.8003  148.615   523327.117  4697293.125 361.6346   65.434 
           3140.000 218.6332  167.352   523315.343  4697276.958 341.8599   61.741 
       *BASE 1: B16                     523364.192  4697239.238 257.9167  312.024 
       *BASE 2: B17                     523117.992  4697047.750 
           3140.000 341.8599   61.741   523315.343  4697276.958  45.2543  302.582 
           3160.000 321.7580   64.408   523303.533  4697260.817  45.6108  282.641 
           3180.000 304.7810   72.725   523291.700  4697244.693  46.0145  262.708 
           3196.325 294.0504   82.551   523282.033  4697231.538  46.3897  246.446 
           3200.000 291.9941   85.040   523279.857  4697228.576  46.4810  242.786 
           3220.000 282.7136   99.877   523268.012  4697212.461  47.0306  222.879 
           3240.000 275.9373  116.274   523256.168  4697196.346  47.6878  202.992 
           3260.000 270.8779  133.658   523244.323  4697180.230  48.4878  183.131 
           3280.000 267.0014  151.690   523232.479  4697164.115  49.4821  163.307 
           3300.000 263.9574  170.165   523220.634  4697147.999  50.7508  143.533 
           3320.000 261.5139  188.952   523208.790  4697131.884  52.4240  123.834 
           3340.000 259.5148  207.967   523196.945  4697115.768  54.7278  104.253 
           3346.865 258.9104  214.536   523192.879  4697110.236  55.7313   97.572 
           3360.000 257.7939  227.092   523185.276  4697099.527  58.2450   84.934 
           3380.000 256.1076  246.092   523174.384  4697082.756  64.6329   66.400 
           3400.000 254.4349  264.940   523164.344  4697065.461  76.7645   49.640 
           3420.000 252.7729  283.622   523155.181  4697047.686 100.1094   37.203 
       *BASE 1: B16                     523364.192  4697239.238 257.9167  312.024 
       *BASE 2: B17                     523117.992  4697047.750 
           3440.000 251.1196  302.127   523146.917  4697029.475 135.8714   34.228 
           3460.000 249.4734  320.444   523139.574  4697010.874 166.2897   42.744 
           3480.000 247.8331  338.560   523133.170  4696991.929 183.0982   57.870 
           3500.000 246.1977  356.465   523127.721  4696972.688 191.7943   75.719 
           3520.000 244.5665  374.148   523123.240  4696953.198 196.4700   94.734 
           3540.000 242.9388  391.597   523119.739  4696933.509 199.0265  114.298 
           3560.000 241.3142  408.801   523117.226  4696913.670 200.3635  134.135 
           3568.677 240.6102  416.186   523116.445  4696905.029 200.6898  142.786 
           3580.000 239.7126  425.834   523115.548  4696893.741 201.0099  154.089 
           3597.178 238.4264  440.623   523114.188  4696876.617 201.4149  171.242 
 
2. Paso Superior 0+600 
           PK         AZ1      d1         X            Y          AZ2      d2     
       ------------ -------- -------- ------------ ------------ -------- -------- 
       *BASE 1: B1                      525124.841  4698656.488 289.0176  156.033 
       *BASE 2: B2                      524971.184  4698629.715 
              0.000 285.1386  532.240   524607.240  4698533.414 283.5323  376.617 
              7.591 285.7708  537.667   524600.754  4698537.358 284.4448  381.920 
             18.242 286.7093  544.682   524592.195  4698543.643 285.7830  388.793 
             20.000 286.8882  545.544   524591.037  4698544.964 286.0355  389.633 
             37.549 288.8694  546.496   524586.888  4698561.463 288.8102  390.464 
             40.000 289.1310  545.511   524587.472  4698563.842 289.1764  389.478 
             52.007 290.2769  538.559   524592.760  4698574.585 290.7904  382.569 
             60.000 291.0326  533.725   524596.609  4698581.586 291.8647  377.802 
             65.824 291.6531  531.101   524598.505  4698587.081 292.7486  375.257 
             68.037 291.9073  530.463   524598.865  4698589.264 293.1104  374.658 
             80.000 293.3276  530.842   524597.119  4698600.975 295.1183  375.315 
            100.000 295.2676  541.951   524584.599  4698616.255 297.7843  386.972 
   MEMORIA 
8 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO NUMERO 11: REPLANTEO 
 
            120.000 296.5485  558.582   524567.298  4698626.231 299.4509  404.060 
            120.036 296.5505  558.613   524567.267  4698626.247 299.4534  404.091 
            140.000 297.6412  576.061   524549.401  4698635.158 300.8215  421.984 
            160.000 298.6693  593.700   524531.503  4698644.084 302.0798  440.088 
            177.562 299.5228  609.309   524515.788  4698651.922 303.1020  456.117 
       *BASE 1: B2                      524971.184  4698629.715 283.4816  165.667 
       *BASE 2: B3                      524811.125  4698587.226 
            200.000 304.3077  476.753   524495.709  4698661.937 314.8063  324.271 
            177.562 303.1020  456.117   524515.788  4698651.922 313.7288  302.459 
       *BASE 1: B3                      524811.125  4698587.226 268.5547  154.746 
       *BASE 2: B4                      524674.930  4698513.890 
            360.000 319.6372  481.502   524352.529  4698733.349 338.0480  390.159 
            177.562 313.7288  302.459   524515.788  4698651.922 345.4854  210.746 
       *BASE 1: B4                      524674.930  4698513.890 346.7618  226.740 
       *BASE 2: B5                      524506.722  4698665.801 
            520.000 335.5501  549.188   524209.350  4698804.761 327.8293  328.367 
            177.562 345.4854  210.746   524515.788  4698651.922 163.1629   16.584 
       *BASE 1: B5                      524506.722  4698665.801 309.5939  159.013 
       *BASE 2: B6                      524349.573  4698689.664 
            720.000 328.4443  528.405   524030.376  4698894.026 336.2543  379.162 
            177.562 163.1629   16.584   524515.788  4698651.922 114.2145  170.513 
       *BASE 1: B6                      524349.573  4698689.664 349.6954  258.152 
       *BASE 2: B7                      524166.233  4698871.259 
            880.000 334.2367  538.583   523887.196  4698965.438 320.7227  294.617 
            177.562 114.2145  170.513   524515.788  4698651.922 135.6746  412.833 
       *BASE 1: B7                      524166.233  4698871.259 289.4050  224.950 
       *BASE 2: B8                      523944.479  4698834.008 
           1120.000 324.6423  533.468   523672.427  4699072.556 345.8288  361.967 
            177.562 135.6746  412.833   524515.788  4698651.922 119.6422  599.860 
       *BASE 1: B8                      523944.479  4698834.008 272.3222  207.361 
       *BASE 2: B9                      523756.482  4698746.703 
           1360.000 339.3073  597.293   523457.658  4699179.674 361.5419  526.286 
            177.562 119.6422  599.860   524515.788  4698651.922 107.9058  765.500 
       *BASE 1: B9                      523756.482  4698746.703 218.4049  236.914 
       *BASE 2: B10                     523688.966  4698519.711 
           1560.000 352.8271  708.107   523278.684  4699268.939 368.1052  854.546 
            177.562 107.9058  765.500   524515.788  4698651.922  89.9057  837.655 
       *BASE 1: B10                     523688.966  4698519.711 248.5401  179.558 
       *BASE 2: B11                     523564.993  4698389.917 
           1780.000 360.4216 1042.886   523081.813  4699367.131 370.7667 1090.571 
            177.562  89.9057  837.655   524515.788  4698651.922  82.8819  986.622 
       *BASE 1: B11                     523564.993  4698389.917 165.8602  240.458 
       *BASE 2: B12                     523687.802  4698183.296 
           1940.000 365.7217 1221.931   522938.633  4699438.543 365.7444 1462.389 
            177.562  82.8819  986.622   524515.788  4698651.922  67.2120  951.779 
       *BASE 1: B12                     523687.802  4698183.296 229.5715  302.840 
       *BASE 2: B13                     523552.188  4697912.650 
           2160.000 361.1631 1651.948   522741.762  4699536.734 370.5340 1815.773 
            177.562  67.2120  951.779   524515.788  4698651.922  58.3385 1214.993 
       *BASE 1: B13                     523552.188  4697912.650 187.9190  299.417 
       *BASE 2: B14                     523608.646  4697618.724 
           2420.000 365.6223 2029.613   522509.095  4699652.779 368.4507 2313.136 
            177.562  58.3385 1214.993   524515.788  4698651.922  45.8699 1375.461 
       *BASE 1: B14                     523608.646  4697618.724 259.3979  305.110 
       *BASE 2: B15                     523363.610  4697437.130 
           2700.000 364.4231 2547.411   522258.532  4699777.750 371.9184 2589.397 
            177.562  45.8699 1375.461   524515.788  4698651.922  48.3163 1674.946 
       *BASE 1: B15                     523363.610  4697437.130 199.8127  197.970 
       *BASE 2: B16                     523364.192  4697239.238 
           2960.000 368.2556 2798.378   522025.865  4699893.795 370.2717 2974.011 
            177.562  48.3163 1674.946   524515.788  4698651.922  43.5404 1823.311 
       *BASE 1: B16                     523364.192  4697239.238 257.9167  312.024 
       *BASE 2: B17                     523117.992  4697047.750 
           3140.000 368.0737 3120.179   521864.788  4699974.133 374.2414 3184.685 
            177.562  43.5404 1823.311   524515.788  4698651.922  45.6303 2128.560 
 
3. Paso Inferior 1+000 
           PK         AZ1      d1         X            Y          AZ2      d2     
       ------------ -------- -------- ------------ ------------ -------- -------- 
       *BASE 1: B1                      525124.841  4698656.488 289.0176  156.033 
       *BASE 2: B2                      524971.184  4698629.715 
              0.000 304.3935  854.882   524272.329  4698715.416 307.7682  704.367 
             20.000 305.1000  872.136   524255.843  4698726.254 308.5399  722.109 
             40.000 306.3521  881.733   524247.838  4698744.286 310.0004  732.651 
             58.908 307.7012  881.216   524250.408  4698762.787 311.6226  733.245 
             60.000 307.7765  880.892   524250.856  4698763.783 311.7148  732.986 
             66.519 308.2173  878.567   524253.925  4698769.532 312.2561  731.047 
             76.909 308.9176  874.689   524259.059  4698778.565 313.1179  727.801 
             80.000 309.1340  873.851   524260.309  4698781.387 313.3822  727.161 
            100.000 310.3309  882.506   524254.271  4698799.016 314.7635  736.921 
            103.304 310.4066  885.633   524251.357  4698800.559 314.8351  740.114 
            120.000 311.2383  896.048   524243.065  4698813.786 315.7637  751.321 
            123.602 311.4934  895.947   524243.801  4698817.300 316.0677  751.477 
            128.811 311.8478  894.458   524246.173  4698821.928 316.4983  750.352 
            140.000 312.5986  890.648   524251.920  4698831.529 317.4147  747.335 
            160.000 313.9562  884.150   524262.190  4698848.690 319.0706  742.331 
            164.646 314.2744  882.699   524264.576  4698852.677 319.4583  741.241 
       *BASE 1: B2                      524971.184  4698629.715 283.4816  165.667 
       *BASE 2: B3                      524811.125  4698587.226 
   MEMORIA 
9 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO NUMERO 11: REPLANTEO 
 
            200.000 322.4442  733.859   524282.732  4698883.013 332.4883  605.787 
            164.646 319.4583  741.241   524264.576  4698852.677 328.7835  607.840 
       *BASE 1: B3                      524811.125  4698587.226 268.5547  154.746 
       *BASE 2: B4                      524674.930  4698513.890 
            360.000 349.0480  622.077   524364.897  4699020.304 365.0273  594.013 
            164.646 328.7835  607.840   524264.576  4698852.677 343.9366  532.343 
       *BASE 1: B4                      524674.930  4698513.890 346.7618  226.740 
       *BASE 2: B5                      524506.722  4698665.801 
            520.000 378.3404  683.114   524447.063  4699157.595 392.3147  495.594 
            164.646 343.9366  532.343   524264.576  4698852.677 341.8435  305.992 
       *BASE 1: B5                      524506.722  4698665.801 309.5939  159.013 
       *BASE 2: B6                      524349.573  4698689.664 
            720.000   4.1252  665.064   524549.770  4699329.209  19.3130  670.409 
            164.646 341.8435  305.992   524264.576  4698852.677 369.4020  183.914 
       *BASE 1: B6                      524349.573  4698689.664 349.6954  258.152 
       *BASE 2: B7                      524166.233  4698871.259 
            880.000  22.1945  826.885   524631.935  4699466.500  42.2653  756.069 
            164.646 369.4020  183.914   524264.576  4698852.677 111.8885  100.123 
       *BASE 1: B7                      524166.233  4698871.259 289.4050  224.950 
       *BASE 2: B8                      523944.479  4698834.008 
           1120.000  40.3554  994.749   524755.184  4699672.436  48.9299 1166.736 
            164.646 111.8885  100.123   524264.576  4698852.677  96.2914  320.768 
       *BASE 1: B8                      523944.479  4698834.008 272.3222  207.361 
       *BASE 2: B9                      523756.482  4698746.703 
           1360.000  46.4507 1401.610   524878.432  4699878.373  49.7255 1594.191 
            164.646  96.2914  320.768   524264.576  4698852.677  86.9096  519.232 
       *BASE 1: B9                      523756.482  4698746.703 218.4049  236.914 
       *BASE 2: B10                     523688.966  4698519.711 
           1560.000  48.0206 1789.091   524981.139  4700049.986  44.6421 2003.649 
            164.646  86.9096  519.232   524264.576  4698852.677  66.6138  665.238 
       *BASE 1: B10                     523688.966  4698519.711 248.5401  179.558 
       *BASE 2: B11                     523564.993  4698389.917 
           1780.000  43.6250 2221.140   525094.117  4700238.762  43.9924 2400.203 
            164.646  66.6138  665.238   524264.576  4698852.677  62.7958  839.117 
       *BASE 1: B11                     523564.993  4698389.917 165.8602  240.458 
       *BASE 2: B12                     523687.802  4698183.296 
           1940.000  43.3904 2558.541   525176.282  4700376.053  37.9659 2651.279 
            164.646  62.7958  839.117   524264.576  4698852.677  45.2777  883.942 
       *BASE 1: B12                     523687.802  4698183.296 229.5715  302.840 
       *BASE 2: B13                     523552.188  4697912.650 
           2160.000  37.6876 2871.035   525289.260  4700564.828  36.9147 3171.651 
            164.646  45.2777  883.942   524264.576  4698852.677  41.2847 1179.933 
       *BASE 1: B13                     523552.188  4697912.650 187.9190  299.417 
       *BASE 2: B14                     523608.646  4697618.724 
           2420.000  36.7190 3431.556   525422.779  4700787.926  33.0977 3653.137 
            164.646  41.2847 1179.933   524264.576  4698852.677  31.1041 1398.006 
       *BASE 1: B14                     523608.646  4697618.724 259.3979  305.110 
       *BASE 2: B15                     523363.610  4697437.130 
           2700.000  33.1857 3933.198   525566.569  4701028.185  35.0304 4214.579 
            164.646  31.1041 1398.006   524264.576  4698852.677  36.0843 1678.610 
       *BASE 1: B15                     523363.610  4697437.130 199.8127  197.970 
       *BASE 2: B16                     523364.192  4697239.238 
           2960.000  34.9898 4474.667   525700.088  4701251.283  33.5654 4644.338 
            164.646  36.0843 1678.610   524264.576  4698852.677  32.4043 1848.395 
       *BASE 1: B16                     523364.192  4697239.238 257.9167  312.024 
       *BASE 2: B17                     523117.992  4697047.750 
           3140.000  33.5940 4824.396   525792.524  4701405.735  35.0420 5115.246 
            164.646  32.4043 1848.395   524264.576  4698852.677  36.0287 2139.163 
 
4. Paso Superior 2+500 
           PK         AZ1      d1         X            Y          AZ2      d2     
       ------------ -------- -------- ------------ ------------ -------- -------- 
       *BASE 1: B1                      525124.841  4698656.488 289.0176  156.033 
       *BASE 2: B2                      524971.184  4698629.715 
              0.000 270.9510 1730.724   523571.799  4697894.179 269.1922 1581.536 
             20.000 270.3793 1743.252   523567.516  4697874.642 268.5811 1594.495 
             33.739 269.9912 1751.939   523564.574  4697861.222 268.1670 1603.481 
             40.000 269.8147 1755.885   523563.276  4697855.097 267.9787 1607.565 
             52.572 269.4402 1763.001   523561.708  4697842.639 267.5781 1614.979 
             60.000 269.1973 1766.130   523562.056  4697835.226 267.3167 1618.305 
             80.000 268.4916 1769.456   523568.330  4697816.375 266.5510 1622.217 
             97.188 267.8869 1766.163   523579.260  4697803.220 265.8878 1619.445 
            100.000 267.7931 1765.100   523581.450  4697801.457 265.7842 1618.465 
            120.000 267.1882 1754.255   523599.076  4697792.175 265.1111 1608.161 
            140.000 266.6823 1739.879   523618.439  4697787.260 264.5405 1594.253 
            152.839 266.3843 1729.927   523631.117  4697785.231 264.2019 1584.583 
            160.000 266.2187 1724.349   523638.198  4697784.170 264.0134 1579.163 
            180.000 265.7503 1708.830   523657.977  4697781.204 263.4800 1564.098 
            184.473 265.6444 1705.373   523662.401  4697780.541 263.3594 1560.744 
       *BASE 1: B2                      524971.184  4698629.715 283.4816  165.667 
       *BASE 2: B3                      524811.125  4698587.226 
            200.000 262.9363 1549.145   523677.756  4697778.239 260.5346 1393.022 
            184.473 263.3594 1560.744   523662.401  4697780.541 261.0242 1404.228 
       *BASE 1: B3                      524811.125  4698587.226 268.5547  154.746 
       *BASE 2: B4                      524674.930  4698513.890 
            360.000 255.0051 1282.807   523835.988  4697754.515 253.1666 1132.025 
            184.473 261.0242 1404.228   523662.401  4697780.541 260.0946 1250.697 
       *BASE 1: B4                      524674.930  4698513.890 346.7618  226.740 
       *BASE 2: B5                      524506.722  4698665.801 
   MEMORIA 
10 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO NUMERO 11: REPLANTEO 
 
            520.000 245.5543 1038.006   523994.219  4697730.791 231.9203 1066.675 
            184.473 260.0946 1250.697   523662.401  4697780.541 248.4934 1223.822 
       *BASE 1: B5                      524506.722  4698665.801 309.5939  159.013 
       *BASE 2: B6                      524349.573  4698689.664 
            720.000 220.0761 1015.101   524192.009  4697701.137 210.0627 1001.399 
            184.473 248.4934 1223.822   523662.401  4697780.541 241.2048 1140.058 
       *BASE 1: B6                      524349.573  4698689.664 349.6954  258.152 
       *BASE 2: B7                      524166.233  4698871.259 
            880.000 199.9581 1012.649   524350.240  4697677.413 190.2644 1208.417 
            184.473 241.2048 1140.058   523662.401  4697780.541 227.5483 1201.934 
       *BASE 1: B7                      524166.233  4698871.259 289.4050  224.950 
       *BASE 2: B8                      523944.479  4698834.008 
           1120.000 178.9803 1300.141   524587.587  4697641.828 168.5065 1355.111 
            184.473 227.5483 1201.934   523662.401  4697780.541 216.6555 1091.007 
       *BASE 1: B8                      523944.479  4698834.008 272.3222  207.361 
       *BASE 2: B9                      523756.482  4698746.703 
           1360.000 160.3944 1511.425   524824.934  4697606.242 152.0746 1563.382 
            184.473 216.6555 1091.007   523662.401  4697780.541 206.1797  971.114 
       *BASE 1: B9                      523756.482  4698746.703 218.4049  236.914 
       *BASE 2: B10                     523688.966  4698519.711 
           1560.000 147.4895 1724.783   525022.724  4697576.588 139.1831 1634.163 
            184.473 206.1797  971.114   523662.401  4697780.541 202.2870  739.938 
       *BASE 1: B10                     523688.966  4698519.711 248.5401  179.558 
       *BASE 2: B11                     523564.993  4698389.917 
           1780.000 135.7431 1833.392   525240.292  4697543.968 129.7686 1877.506 
            184.473 202.2870  739.938   523662.401  4697780.541 189.9091  617.355 
       *BASE 1: B11                     523564.993  4698389.917 165.8602  240.458 
       *BASE 2: B12                     523687.802  4698183.296 
           1940.000 128.1953 2030.124   525398.523  4697520.244 123.5396 1835.443 
            184.473 189.9091  617.355   523662.401  4697780.541 204.0098  403.714 
       *BASE 1: B12                     523687.802  4698183.296 229.5715  302.840 
       *BASE 2: B13                     523552.188  4697912.650 
           2160.000 122.0422 2050.747   525616.091  4697487.624 112.9294 2108.041 
            184.473 204.0098  403.714   523662.401  4697780.541 155.7372  172.113 
       *BASE 1: B13                     523552.188  4697912.650 187.9190  299.417 
       *BASE 2: B14                     523608.646  4697618.724 
           2420.000 112.5500 2367.802   525873.218  4697449.073 104.7603 2271.811 
            184.473 155.7372  172.113   523662.401  4697780.541  20.4181  170.579 
       *BASE 1: B14                     523608.646  4697618.724 259.3979  305.110 
       *BASE 2: B15                     523363.610  4697437.130 
           2700.000 105.2774 2551.238   526150.123  4697407.557 100.6756 2787.766 
            184.473  20.4181  170.579   523662.401  4697780.541  45.5838  455.380 
       *BASE 1: B15                     523363.610  4697437.130 199.8127  197.970 
       *BASE 2: B16                     523364.192  4697239.238 
           2960.000 101.4247 3045.599   526407.249  4697369.006  97.2869 3047.021 
            184.473  45.5838  455.380   523662.401  4697780.541  32.0564  618.254 
       *BASE 1: B16                     523364.192  4697239.238 257.9167  312.024 
       *BASE 2: B17                     523117.992  4697047.750 
           3140.000  97.9634 3223.984   526585.259  4697342.317  94.6045 3481.127 
            184.473  32.0564  618.254   523662.401  4697780.541  40.6773  913.247 
 
5. Paso Superior 2+900 
           PK         AZ1      d1         X            Y          AZ2      d2     
       ------------ -------- -------- ------------ ------------ -------- -------- 
       *BASE 1: B1                      525124.841  4698656.488 289.0176  156.033 
       *BASE 2: B2                      524971.184  4698629.715 
              0.000 261.0901 2128.175   523382.628  4697435.722 258.9675 1988.022 
             20.000 261.4138 2111.317   523390.295  4697454.194 259.2958 1970.814 
             40.000 261.7426 2094.514   523397.962  4697472.666 259.6298 1953.659 
             52.773 261.9553 2083.812   523402.859  4697484.464 259.8463 1942.732 
             60.000 262.0747 2077.726   523405.699  4697491.108 259.9677 1936.521 
             78.660 262.2976 2060.640   523415.801  4697506.667 260.1880 1919.204 
             80.000 262.3042 2059.317   523416.778  4697507.583 260.1937 1917.875 
             86.540 262.3119 2052.790   523422.053  4697511.431 260.1948 1911.343 
            100.000 262.2050 2039.853   523434.698  4697515.808 260.0656 1898.528 
            120.000 261.8250 2024.103   523454.534  4697514.624 259.6394 1883.199 
            140.000 261.3098 2012.605   523473.265  4697507.707 259.0724 1872.275 
            149.896 261.0361 2007.775   523482.170  4697503.391 258.7726 1867.754 
            160.000 260.7541 2002.954   523491.227  4697498.912 258.4637 1863.254 
            160.656 260.7357 2002.643   523491.815  4697498.621 258.4436 1862.963 
            180.000 260.2143 1992.376   523509.675  4697491.289 257.8707 1853.299 
            184.358 260.1120 1989.419   523513.945  4697490.428 257.7570 1850.461 
            200.000 259.8446 1976.304   523529.444  4697491.404 257.4528 1837.666 
       *BASE 1: B2                      524971.184  4698629.715 283.4816  165.667 
       *BASE 2: B3                      524811.125  4698587.226 
            200.000 257.4528 1837.666   523529.444  4697491.404 254.9666 1686.940 
            220.000 257.3614 1818.067   523546.438  4697501.499 254.8379 1667.459 
            220.541 257.3641 1817.531   523546.811  4697501.890 254.8399 1666.921 
       *BASE 1: B3                      524811.125  4698587.226 268.5547  154.746 
       *BASE 2: B4                      524674.930  4698513.890 
            360.000 257.3589 1695.569   523482.418  4697534.974 256.2421 1543.448 
            220.541 254.8399 1666.921   523546.811  4697501.890 253.4508 1516.114 
       *BASE 1: B4                      524674.930  4698513.890 346.7618  226.740 
       *BASE 2: B5                      524506.722  4698665.801 
            520.000 255.3535 1482.891   523542.444  4697557.482 245.5827 1469.659 
            220.541 253.4508 1516.114   523546.811  4697501.890 243.9038 1509.274 
       *BASE 1: B5                      524506.722  4698665.801 309.5939  159.013 
       *BASE 2: B6                      524349.573  4698689.664 
            720.000 244.2083 1484.700   523556.974  4697525.371 238.0504 1409.025 
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            220.541 243.9038 1509.274   523546.811  4697501.890 237.8366 1434.172 
       *BASE 1: B6                      524349.573  4698689.664 349.6954  258.152 
       *BASE 2: B7                      524166.233  4698871.259 
            880.000 239.3414 1466.152   523500.442  4697495.140 228.6873 1529.319 
            220.541 237.8366 1434.172   523546.811  4697501.890 227.0436 1503.539 
       *BASE 1: B7                      524166.233  4698871.259 289.4050  224.950 
       *BASE 2: B8                      523944.479  4698834.008 
           1120.000 228.5490 1529.429   523503.384  4697493.598 220.2389 1411.676 
            220.541 227.0436 1503.539   523546.811  4697501.890 218.4684 1390.755 
       *BASE 1: B8                      523944.479  4698834.008 272.3222  207.361 
       *BASE 2: B9                      523756.482  4698746.703 
           1360.000 220.0895 1411.934   523506.451  4697492.322 212.5253 1279.561 
            220.541 218.4684 1390.755   523546.811  4697501.890 210.6232 1262.844 
       *BASE 1: B9                      523756.482  4698746.703 218.4049  236.914 
       *BASE 2: B10                     523688.966  4698519.711 
           1560.000 213.9553 1258.811   523482.851  4697518.499 212.9252 1022.610 
            220.541 210.6232 1262.844   523546.811  4697501.890 208.8343 1028.104 
       *BASE 1: B10                     523688.966  4698519.711 248.5401  179.558 
       *BASE 2: B11                     523564.993  4698389.917 
           1780.000 213.1623 1006.499   523482.430  4697535.034 206.1294  859.198 
            220.541 208.8343 1028.104   523546.811  4697501.890 201.3033  888.563 
       *BASE 1: B11                     523564.993  4698389.917 165.8602  240.458 
       *BASE 2: B12                     523687.802  4698183.296 
           1940.000 201.7202  833.104   523542.493  4697557.445 214.5236  642.751 
            220.541 201.3033  888.563   523546.811  4697501.890 212.9891  696.113 
       *BASE 1: B12                     523687.802  4698183.296 229.5715  302.840 
       *BASE 2: B13                     523552.188  4697912.650 
           2160.000 213.2430  652.949   523553.006  4697544.674 199.8586  368.122 
            220.541 212.9891  696.113   523546.811  4697501.890 200.8333  410.957 
       *BASE 1: B13                     523552.188  4697912.650 187.9190  299.417 
       *BASE 2: B14                     523608.646  4697618.724 
           2420.000 202.7639  352.080   523536.914  4697561.040 256.8837   92.085 
            220.541 200.8333  410.957   523546.811  4697501.890 230.9889  132.240 
       *BASE 1: B14                     523608.646  4697618.724 259.3979  305.110 
       *BASE 2: B15                     523363.610  4697437.130 
           2700.000 268.2037  128.248   523496.108  4697557.324  53.0974  178.963 
            220.541 230.9889  132.240   523546.811  4697501.890  78.3688  194.387 
       *BASE 1: B15                     523363.610  4697437.130 199.8127  197.970 
       *BASE 2: B16                     523364.192  4697239.238 
           2960.000  55.3029  156.747   523483.237  4697538.320  24.1159  322.030 
            220.541  78.3688  194.387   523546.811  4697501.890  38.6784  320.025 
       *BASE 1: B16                     523364.192  4697239.238 257.9167  312.024 
       *BASE 2: B17                     523117.992  4697047.750 
           3140.000  29.6383  364.107   523527.583  4697564.466  42.6702  659.623 
            220.541  38.6784  320.025   523546.811  4697501.890  48.1748  624.849 
 
6. Acceso Este 
           PK         AZ1      d1         X            Y          AZ2      d2     
       ------------ -------- -------- ------------ ------------ -------- -------- 
       *BASE 1: B1                      525124.841  4698656.488 289.0176  156.033 
       *BASE 2: B2                      524971.184  4698629.715 
              0.000 199.9575  112.941   525124.916  4698543.591 132.5093  176.282 
             20.000 191.4562   98.738   525138.047  4698558.677 125.6230  181.426 
             40.000 180.3781   86.851   525151.178  4698573.763 119.1868  188.564 
             60.000 166.3738   78.343   525164.309  4698588.848 113.2754  197.479 
             80.000 149.9729   74.384   525177.440  4698603.934 107.9163  207.942 
            100.000 132.9830   75.689   525190.571  4698619.020 103.1010  219.733 
            101.574 131.6901   76.014   525191.604  4698620.207 102.7443  220.711 
       *BASE 1: B2                      524971.184  4698629.715 283.4816  165.667 
       *BASE 2: B3                      524811.125  4698587.226 
            200.000  85.7832  292.414   525256.225  4698694.449  84.9509  458.012 
            101.574 102.7443  220.711   525191.604  4698620.207  94.4954  382.055 
       *BASE 1: B3                      524811.125  4698587.226 268.5547  154.746 
       *BASE 2: B4                      524674.930  4698513.890 
            360.000  74.9970  595.720   525361.272  4698815.135  73.6697  749.837 
            101.574  94.4954  382.055   525191.604  4698620.207  87.0805  527.707 
       *BASE 1: B4                      524674.930  4698513.890 346.7618  226.740 
       *BASE 2: B5                      524506.722  4698665.801 
            520.000  68.8174  897.193   525466.319  4698935.821  82.5378  997.255 
            101.574  87.0805  527.707   525191.604  4698620.207 104.2318  686.667 
       *BASE 1: B5                      524506.722  4698665.801 309.5939  159.013 
       *BASE 2: B6                      524349.573  4698689.664 
            720.000  76.5590 1169.738   525597.628  4699086.679  80.3931 1310.194 
            101.574 104.2318  686.667   525191.604  4698620.207 105.2395  845.222 
       *BASE 1: B6                      524349.573  4698689.664 349.6954  258.152 
       *BASE 2: B7                      524166.233  4698871.259 
            880.000  76.7367 1449.326   525702.675  4699207.365  86.2895 1573.393 
            101.574 105.2395  845.222   525191.604  4698620.207 115.2863 1056.072 
       *BASE 1: B7                      524166.233  4698871.259 289.4050  224.950 
       *BASE 2: B8                      523944.479  4698834.008 
           1120.000  81.1378 1771.884   525860.245  4699388.394  82.0673 1995.152 
            101.574 115.2863 1056.072   525191.604  4698620.207 110.8088 1265.817 
       *BASE 1: B8                      523944.479  4698834.008 272.3222  207.361 
       *BASE 2: B9                      523756.482  4698746.703 
           1360.000  78.3004 2200.765   526017.816  4699569.423  77.7862 2407.292 
            101.574 110.8088 1265.817   525191.604  4698620.207 105.5969 1441.253 
       *BASE 1: B9                      523756.482  4698746.703 218.4049  236.914 
       *BASE 2: B10                     523688.966  4698519.711 
           1560.000  75.3982 2584.152   526149.125  4699720.280  71.0971 2738.548 
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            101.574 105.5969 1441.253   525191.604  4698620.207  95.7486 1506.587 
       *BASE 1: B10                     523688.966  4698519.711 248.5401  179.558 
       *BASE 2: B11                     523564.993  4698389.917 
           1780.000  69.2401 2942.464   526293.564  4699886.224  68.0670 3113.142 
            101.574  95.7486 1506.587   525191.604  4698620.207  91.0465 1643.478 
       *BASE 1: B11                     523564.993  4698389.917 165.8602  240.458 
       *BASE 2: B12                     523687.802  4698183.296 
           1940.000  66.9877 3263.806   526398.611  4700006.910  62.3006 3268.402 
            101.574  91.0465 1643.478   525191.604  4698620.207  81.9994 1566.602 
       *BASE 1: B12                     523687.802  4698183.296 229.5715  302.840 
       *BASE 2: B13                     523552.188  4697912.650 
           2160.000  61.2566 3481.424   526543.051  4700172.853  58.8017 3750.311 
            101.574  81.9994 1566.602   525191.604  4698620.207  74.0616 1786.289 
       *BASE 1: B13                     523552.188  4697912.650 187.9190  299.417 
       *BASE 2: B14                     523608.646  4697618.724 
           2420.000  57.9503 4005.196   526713.752  4700368.968  53.8535 4149.586 
            101.574  74.0616 1786.289   525191.604  4698620.207  64.0887 1873.896 
       *BASE 1: B14                     523608.646  4697618.724 259.3979  305.110 
       *BASE 2: B15                     523363.610  4697437.130 
           2700.000  53.3326 4427.492   526897.584  4700580.169  53.7231 4731.308 
            101.574  64.0887 1873.896   525191.604  4698620.207  63.4323 2178.295 
       *BASE 1: B15                     523363.610  4697437.130 199.8127  197.970 
       *BASE 2: B16                     523364.192  4697239.238 
           2960.000  53.3006 4989.404   527068.286  4700776.284  51.4684 5123.636 
            101.574  63.4323 2178.295   525191.604  4698620.207  58.8020 2291.427 
       *BASE 1: B16                     523364.192  4697239.238 257.9167  312.024 
       *BASE 2: B17                     523117.992  4697047.750 
           3140.000  51.2693 5302.967   527186.464  4700912.056  51.6381 5613.387 
            101.574  58.8020 2291.427   525191.604  4698620.207  58.6959 2603.425 
 
7. Acceso Oeste 
           PK         AZ1      d1         X            Y          AZ2      d2     
       ------------ -------- -------- ------------ ------------ -------- -------- 
       *BASE 1: B1                      525124.841  4698656.488 289.0176  156.033 
       *BASE 2: B2                      524971.184  4698629.715 
              0.000 254.8007 2698.828   523078.935  4696898.015 252.8185 2566.039 
             20.000 254.3535 2692.369   523096.205  4696887.928 252.3434 2560.177 
             40.000 253.9041 2686.045   523113.475  4696877.841 251.8661 2554.459 
             60.000 253.4527 2679.854   523130.745  4696867.754 251.3867 2548.886 
             80.000 252.9992 2673.800   523148.015  4696857.667 250.9052 2543.457 
             87.572 252.8269 2671.543   523154.553  4696853.849 250.7224 2541.440 
       *BASE 1: B2                      524971.184  4698629.715 283.4816  165.667 
       *BASE 2: B3                      524811.125  4698587.226 
            200.000 247.9751 2513.985   523251.635  4696797.145 245.6243 2375.042 
             87.572 250.7224 2541.440   523154.553  4696853.849 248.5579 2398.613 
       *BASE 1: B3                      524811.125  4698587.226 268.5547  154.746 
       *BASE 2: B4                      524674.930  4698513.890 
            360.000 241.3621 2350.388   523389.795  4696716.449 239.5156 2210.475 
             87.572 248.5579 2398.613   523154.553  4696853.849 247.2061 2251.946 
       *BASE 1: B4                      524674.930  4698513.890 346.7618  226.740 
       *BASE 2: B5                      524506.722  4698665.801 
            520.000 234.9026 2201.534   523527.955  4696635.753 228.6006 2254.566 
             87.572 247.2061 2251.946   523154.553  4696853.849 240.8135 2261.758 
       *BASE 1: B5                      524506.722  4698665.801 309.5939  159.013 
       *BASE 2: B6                      524349.573  4698689.664 
            720.000 223.0225 2279.174   523700.655  4696534.883 218.6220 2251.257 
             87.572 240.8135 2261.758   523154.553  4696853.849 236.7356 2191.361 
       *BASE 1: B6                      524349.573  4698689.664 349.6954  258.152 
       *BASE 2: B7                      524166.233  4698871.259 
            880.000 214.2999 2293.984   523838.815  4696454.187 208.5715 2440.105 
             87.572 236.7356 2191.361   523154.553  4696853.849 229.5918 2257.752 
       *BASE 1: B7                      524166.233  4698871.259 289.4050  224.950 
       *BASE 2: B8                      523944.479  4698834.008 
           1120.000 203.0121 2541.957   524046.054  4696333.143 197.4157 2503.911 
             87.572 229.5918 2257.752   523154.553  4696853.849 224.1645 2132.742 
       *BASE 1: B8                      523944.479  4698834.008 272.3222  207.361 
       *BASE 2: B9                      523756.482  4698746.703 
           1360.000 192.5361 2641.071   524253.294  4696212.099 187.6777 2583.851 
             87.572 224.1645 2132.742   523154.553  4696853.849 219.6008 1987.038 
       *BASE 1: B9                      523756.482  4698746.703 218.4049  236.914 
       *BASE 2: B10                     523688.966  4698519.711 
           1560.000 184.1624 2720.255   524425.994  4696111.229 181.0946 2519.719 
             87.572 219.6008 1987.038   523154.553  4696853.849 219.7626 1750.172 
       *BASE 1: B10                     523688.966  4698519.711 248.5401  179.558 
       *BASE 2: B11                     523564.993  4698389.917 
           1780.000 177.5550 2685.622   524615.964  4696000.272 173.6222 2611.571 
             87.572 219.7626 1750.172   523154.553  4696853.849 216.6222 1590.584 
       *BASE 1: B11                     523564.993  4698389.917 165.8602  240.458 
       *BASE 2: B12                     523687.802  4698183.296 
           1940.000 171.4395 2742.723   524754.124  4695919.576 171.9748 2503.277 
             87.572 216.6222 1590.584   523154.553  4696853.849 224.2844 1432.968 
       *BASE 1: B12                     523687.802  4698183.296 229.5715  302.840 
       *BASE 2: B13                     523552.188  4697912.650 
           2160.000 169.0217 2687.570   524944.094  4695808.619 162.7930 2523.758 
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             87.572 224.2844 1432.968   523154.553  4696853.849 222.8708 1131.451 
       *BASE 1: B13                     523552.188  4697912.650 187.9190  299.417 
       *BASE 2: B14                     523608.646  4697618.724 
           2420.000 160.1405 2759.481   525168.603  4695677.488 156.9055 2491.334 
             87.572 222.8708 1131.451   523154.553  4696853.849 234.1076  889.863 
       *BASE 1: B14                     523608.646  4697618.724 259.3979  305.110 
       *BASE 2: B15                     523363.610  4697437.130 
           2700.000 154.5930 2754.785   525410.383  4695536.270 147.6480 2794.403 
             87.572 234.1076  889.863   523154.553  4696853.849 221.9093  619.858 
       *BASE 1: B15                     523363.610  4697437.130 199.8127  197.970 
       *BASE 2: B16                     523364.192  4697239.238 
           2960.000 146.4636 3048.774   525634.893  4695405.139 143.2540 2920.053 
             87.572 221.9093  619.858   523154.553  4696853.849 231.7162  438.891 
       *BASE 1: B16                     523364.192  4697239.238 257.9167  312.024 
       *BASE 2: B17                     523117.992  4697047.750 
           3140.000 142.6982 3098.198   525790.323  4695314.356 136.6325 3186.533 
             87.572 231.7162  438.891   523154.553  4696853.849 188.1353  197.396 
 
   MEMORIA 
 
 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº 12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo nº12: Movimiento de tierras 
  
   MEMORIA 
2 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº 12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Índice 
 
1. Introducción .................................................................................................................... 3 
2. Resumen del diagrama de masas ..................................................................................... 3 
Apéndice 1: Desglose del movimiento de tierras .................................................................... 4 
 
 
  
   MEMORIA 
3 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº 12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
1. Introducción 
En este anejo se muestran los volúmenes de movimiento de tierras que serán necesarios 
para la construcción de la “Variante de Combarro”. Todas las mediciones se han obtenido a 
partir de un modelado informático de los ejes de la obra, con el programa ISTRAM/ISPOL, 
obteniendo los datos de las zonas afectadas por la traza, y teniendo en cuenta la presencia de 
secciones especiales como pasos inferiores y superiores. El desglose de estos valores se 
muestra como un apéndice a este anejo. 
 
El desglose para obtener estos volúmenes es el siguiente: 
 
- Se suman los volúmenes cada 20m de longitud, o en puntos singulares, para obtener 
las mediciones totales. 
- El volumen calculado en cada uno de estos tramos es la semisuma de las áreas de 
desmonte o terraplén medidas en la sección inicial y final, multiplicado por los 20m 
de longitud del tramo. 
- En el cálculo anterior se utilizan áreas obtenidas de una sección transversal resultado 
de calcular gráficamente la diferencia entre la sección de carretera y la superficie del 
terreno natural, una vez retirada la capa de tierra vegetal. 
- En las mediciones de glorietas se han truncado los movimientos de tierras para 
diferencias los volúmenes exactos relativos a estos y evitar así dobles mediciones de 
volúmenes.  
 
Se ha considerado un espesor de capa de tierra vegetal constante en toda la obra e igual a 
30 cm, simplificación de las condiciones reales del terreno, tal y como se muestra en el anejo 
geotécnico. Esta tierra vegetal se almacenará durante la ejecución de las obras en los lugares 
apropiados para el acopio, para su posterior utilización en actuaciones de tipo ecológico y 
paisajístico, como son el recubrimiento de taludes o isletas de las glorietas. 
 
2. Resumen del diagrama de masas 
A continuación se expone una tabla con el resumen de las mediciones de los ejes que 
aparecen en el proyecto, que se pueden observar con detalle en el apéndice de este anejo. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el balance de tierras se ha optado por ponderar el desmonte de tierras con un 
coeficiente de 1.1 y el desmonte en roca con un coeficiente de 1.2. A partir de estos valores se 
obtiene un total de 41573 metros cúbicos de material sobrante para vertedero. 
  
Eje Desmonte 
tierra 
 Desmonte 
Roca 
Desmonte 
terraplén 
Suelo sel 1 Total 
Tronco Variante 194741.52  139709.70 232625.05 31441.71 64881.28 
Paso Superior 
0+600 
692.71  45.03 7736 - -7736.24 
Paso Inferior 
1+000 
1126.55  33.23 3321.26 - -2270.80 
Paso Superior 
2+500 
1262.54  128.41 4441.47 - -3163.94 
Paso Superior 
2+900 
84.84  - 6065.27 - -5988.91 
Acceso Este -  - 86.24 - -86.24 
Glorieta Este 1.16  - 1533.07 - -1532.03 
Acceso Oeste -  - 63.99 - -63.99 
Glorieta Oeste -  - 2685.88 - -2685.88 
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1. Tronco de la variante 
 
 
                 P.K. PERFIL   COTA ROJA   ANCHO IZQUDA. ANCHO DERCHA. AREA OCUPADA  DESBR DESMON. DESBR TERRAP.   VOLUMENES   
               ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
                      32.810        -7.766        16.983         0.000         0.000              0.000         0.000          0.00 
                      33.082        -7.793        17.015         0.000         4.624             4.671         0.000         20.65 
                      33.082        -7.793        17.015        14.254         4.624            4.671         0.000         20.65 
                      40.000        -8.467        17.815        15.229       227.082       232.109         0.000        991.41 
                      60.000        -7.481        15.891        16.210       878.546       893.862         0.000       3749.44 
                      80.000        -7.247        13.911        16.893      1507.604      1527.897         0.000       6034.28 
                     100.000        -4.927        11.796        17.277      2106.373      2129.270         0.000       7725.48 
                     120.000        -3.841        10.708        16.557      2669.754      2693.808         0.000       8774.79 
                     140.000        -2.502         9.170        15.613      3190.240      3216.327         0.000       9374.39 
                     160.000        -0.515         7.352        14.964      3661.236      3692.030         0.000       9394.53 
                     180.000         1.769        10.367        18.185      4169.920      4006.074       199.839       8437.04 
                     200.000         4.411        14.856        19.189      4795.887      4150.110       684.991       6130.93 
                     220.000         7.334         4.256         9.255      5271.436      4206.465       970.305       4610.87 
                     240.000         6.913        16.330        25.782      5827.667      4261.396      1338.054       1950.79 
                     260.000         4.221        13.696        19.909      6584.845      4368.435      1989.950      -2232.60 
                     280.000         2.717        11.816        16.321      7202.268      4468.485      2507.642      -4722.74 
                     300.000         2.705        11.961        16.301      7766.257      4573.644      2966.729      -6646.97 
                     320.000         3.010        12.751        16.209      8338.476      4691.741      3421.126      -8637.83 
                     340.000         3.766        13.994        16.934      8937.357      4809.832      3902.268     -10906.34 
                     360.000         4.503        15.158        17.718      9575.396      4931.532      4419.653     -13553.75 
                     380.000         3.959        15.107        16.880     10224.029      5052.922      4949.192     -16263.06 
                     400.000         3.520        14.253        18.229     10868.716      5184.436      5465.926     -18749.30 
                     420.000         1.879        12.213        25.556     11571.214      5477.042      5884.714     -20808.82 
                     440.000         0.761         9.851        16.292     12210.328      5873.614      6140.078     -21985.87 
                     460.000        -3.951         9.585        20.941     12777.011      6362.578      6228.946     -21604.18 
                     480.000        -8.460        13.758        23.712     13456.962      7049.956      6228.946     -19051.71 
                     500.000       -10.372        15.003        26.508     14246.775      7846.082      6228.946     -14557.93 
                     520.000       -10.995        15.048        27.826     15090.624      8699.804      6228.946      -8997.52 
                     540.000       -11.181        15.181        28.644     15957.608      9579.349      6228.946      -3037.91 
                     560.000       -10.791        14.545        28.580     16827.107     10463.521      6228.946       2906.50 
                     580.000        -8.803        12.925        27.930     17666.908     11321.877      6228.946       8170.73 
                     600.000        -9.417        12.988        28.791     18493.248     12172.889      6228.946      13029.88 
                     620.000        -9.523        12.683        28.632     19324.182     13032.942      6228.946      18130.62 
                     640.000        -6.912        10.807        26.264     20108.035     13846.575      6228.946      22372.62 
                     660.000        -2.531         8.275        20.382     20765.322     14527.503      6228.946      24459.40 
                     680.000        -0.616         7.864        16.562     21296.157     15047.616      6255.826      24806.80 
                     700.000        -0.510         8.627        17.025     21796.938     15495.619      6328.982      24739.34 
                     720.000        -0.035         8.348        15.942     22296.366     15938.940      6409.420      24658.45 
                     740.000        -0.342         7.884        13.979     22757.894     16365.979      6459.265      24407.23 
                     760.000         0.531         9.013        11.636     23183.009     16714.910      6541.905      23919.00 
                     780.000         3.176        14.110        14.966     23680.258     16922.214      6837.074      22561.09 
                     800.000         5.994        18.575        20.259     24359.358     17081.840      7363.996      19670.48 
                     820.000         7.651        22.973        20.065     25178.075     17248.739      8025.861      15250.01 
                     840.000         9.740        26.785        23.149     26107.792     17407.170      8808.919       9243.68 
                     860.000        10.831        29.040        23.567     27133.203     17576.960      9677.145       1806.86 
                     880.000        10.858        27.557        23.413     28168.977     17725.901     10573.668      -6110.98 
                     900.000        10.417        25.546        23.237     29166.517     17848.836     11453.401     -13698.69 
                     920.000        12.324        29.243        25.477     30201.555     17969.940     12371.857     -22006.24 
                     933.093        12.952        30.714        26.045     30931.355     18051.256     13024.247     -28334.81 
                     940.000        13.283        31.695        26.345     31327.813     18092.940     13381.332     -31861.97 
                     960.000        12.487        27.353        26.420     32445.947     18215.890     14381.345     -41581.15 
                     980.000        10.127        23.477        23.062     33449.075     18336.282     15266.084     -49553.90 
                    1000.000         7.870        20.420        20.680     34325.469     18438.968     16041.120     -55568.34 
                    1020.000         5.935        17.702        17.349     35086.988     18540.655     16702.729     -59971.33 
                    1040.000         3.484        14.628        12.700     35710.793     18647.910     17223.538     -62854.89 
                    1060.000        -2.588         7.379        14.310     36200.978     18923.459     17448.692     -63716.13 
                    1080.000        -5.014         8.627        18.944     36693.589     19440.108     17448.692     -62811.51 
                    1100.000        -3.169         6.606        21.353     37248.888     20044.054     17448.692     -61515.60 
                    1120.000        -3.131         7.013        19.059     37789.192     20636.807     17448.692     -60558.00 
                    1140.000        -2.801         6.735        15.579     38273.055     21152.874     17448.692     -59927.67 
                    1160.000        -0.201        35.443        11.656     38967.181     21546.240     17827.040     -60761.70 
                    1180.000         5.365        27.290        20.741     39918.469     21825.246     18592.596     -64295.08 
                    1200.000        10.948        29.518        22.740     40921.357     22027.283     19431.125     -70704.43 
                    1200.537        10.882        29.489        22.615     40949.378     22031.620     19455.361     -70915.89 
                    1220.000         8.484        28.067        18.181     41906.489     22154.033     20312.569     -77673.62 
                    1240.000         1.721        28.972        18.532     42844.013     22366.037     21095.362     -82435.45 
                    1260.000        -0.868         4.403        11.803     43481.109     22698.583     21448.598     -84236.61 
                    1280.000         0.417        20.855        12.002     43971.726     23013.278     21663.876     -85042.07 
                    1300.000        -0.608        19.051        12.074     44611.533     23332.261     22052.968     -86435.01 
                    1320.000        -0.180        18.517        12.851     45236.460     23675.603     22407.097     -87856.61 
                    1340.000         1.522        17.271        18.257     45905.417     23994.711     22813.583     -89655.47 
                    1360.000         1.042        11.070        23.905     46610.447     24375.915     23165.614     -91217.55 
                    1380.000         0.713        10.574        11.646     47182.400     24737.362     23396.725     -92144.57 
                    1400.000         0.589        12.964        12.875     47662.989     25015.141     23626.745     -92980.9 
                    1420.000         1.361        19.072        14.394     48256.042     25333.265     23951.800     -94269.89 
                    1440.000         2.965        21.210        24.336     49046.167     25722.919     24417.611     -96155.94 
                    1460.000         4.379        20.260        22.035     49924.576     26090.929     24977.154     -98815.50 
                    1480.000         4.694        20.944        22.001     50776.971     26398.285     25556.214    -102087.83 
                    1500.000         4.278        20.571        20.805     51620.180     26712.781     26124.829    -105239.19 
                    1520.000         1.279        16.580        11.102     52310.754     26980.522     26588.637    -107437.88 
                    1540.000        -1.670         7.634        12.677     52790.675     27302.143     26768.871    -108115.98 
                    1560.000        -1.009         7.485        10.811     53176.746     27692.509     26768.871    -108173.14 
                    1580.000         1.025        11.156        10.236     53573.623     27912.831     26949.790    -108811.89 
                    1600.000         4.670        15.127        16.033     54099.140     27994.664     27398.355    -110779.07 
                    1600.000         4.670         4.255         5.755     54099.140     27994.664     27398.355    -110779.07 
                    1620.000         6.560         4.255         5.755     54299.350     27994.664     27398.355    -110779.07 
                    1640.000         6.011        17.746        17.432     54751.242     28068.327     27678.351    -112554.06 
                    1660.000         4.814        14.892        15.948     55411.431     28197.237     28211.691    -115703.56 
                    1680.000         1.504        11.961        11.499     55954.433     28356.055     28598.075    -117633.50 
                    1700.000        -2.150        10.656        10.038     56395.970     28667.948     28731.116    -118121.90 
                    1720.000        -4.110        12.648        12.575     56855.129     29129.777     28731.116    -117624.18 
                    1740.000        -6.133        13.325        16.833     57408.935     29686.685     28731.116    -116257.87 
                    1760.000        -7.483        13.419        18.148     58026.190     30308.062     28731.116    -114124.83 
                    1780.000        -7.414        13.007        18.888     58660.818     30948.978     28731.116    -111710.37 
                    1800.000        -5.504        11.772        18.929     59286.782     31586.409     28731.116    -109619.17 
                    1820.000        -2.943         8.826        17.799     59860.032     32180.308     28731.116    -108407.18 
                    1840.000         0.021         8.790        13.142     60345.594     32658.451     28761.764    -108286.44 
                    1860.000         2.726        14.310        20.978     60917.795     33007.660     29006.871    -109510.94 
                    1880.000         6.483        20.731        19.245     61670.441     33242.998     29543.217    -112607.80 
                    1899.311         8.750        24.613        20.245     62489.556     33407.546     30212.778    -117449.81 
                    1900.000         8.831        24.753        20.295     62520.528     33413.360     30238.527    -117652.47 
                    1920.000         5.529        27.646        19.457     63442.025     33623.273     30985.871    -122928.74 
                    1940.000         1.213        21.968        11.617     64248.903     33864.909     31609.129    -126147.73 
                    1960.000        -1.244         8.131        15.521     64821.277     34207.918     31887.650    -127056.38 
                    1980.000        -2.295         6.325        17.053     65291.584     34687.394     31914.368    -126849.89 
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                    2000.000        -0.299        10.163        14.204     65769.041     35128.710     31985.555    -126841.55 
                    2020.000         3.486        19.435        20.873     66415.793     35464.638     32335.437    -128381.25 
                    2040.000         4.759        23.213        21.859     67269.593     35760.124     32937.625    -131567.61 
                    2060.000         3.104        24.374        20.210     68166.149     36055.790     33589.321    -134939.09 
                    2080.000         4.970        30.843        21.024     69130.652     36353.827     34326.102    -138803.20 
                    2100.000         6.718        32.948        22.308     70201.879     36676.767     35162.558    -144340.33 
                    2108.108         7.376        30.081        22.825     70640.367     36819.454     35492.136    -146839.41 
                    2120.000         8.283        29.140        23.454     71267.668     37050.293     35931.113    -150308.83 
                    2140.000         6.637        20.184        23.375     72229.200     37466.879     36525.532    -154957.94 
                    2160.000        -0.573         8.067        10.568     72851.142     37863.841     36766.771    -156872.06 
                    2180.000        -5.494        11.057        15.772     73305.777     38321.775     36766.771    -156290.87 
                    2200.000        -7.021        11.612        18.559     73875.771     38898.666     36766.771    -154452.72 
                    2220.000        -6.786        11.513        18.844     74481.050     39514.252     36766.771    -152222.20 
                    2240.000        -5.839        10.543        17.505     75065.102     40108.575     36766.771    -150315.90 
                    2260.000        -3.639         9.270        15.008     75588.360     40639.972     36766.771    -149150.54 
                    2280.000        -1.592         6.563        12.785     76024.614     41083.921     36766.771    -148753.38 
                    2300.000         0.904        11.006         9.905     76427.202     41389.882     36871.461    -149152.88 
                    2320.000         2.043        13.911        13.219     76907.614     41569.515     37179.973    -150399.33 
                    2340.000         0.718        12.165         9.927     77399.829     41757.729     37491.712    -151673.25 
                    2360.000         0.480        11.962        10.214     77842.499     42005.348     37693.476    -152557.18 
                    2380.000         0.795        12.460         9.408     78282.939     42232.837     37911.559    -153467.33 
                    2400.000         1.146        13.947        11.656     78757.654     42427.006     38196.400    -154616.15 
                    2420.000         0.939        13.823         9.270     79244.615     42610.355     38503.624    -155856.31 
                    2440.000         1.701        13.863        11.255     79726.724     42751.834     38845.981    -157160.77 
                    2447.475         2.246        14.434        12.665     79921.886     42795.711     38997.519    -157750.79 
                    2460.000         3.159        15.160        22.734     80328.907     42935.755     39267.712    -159050.89 
                    2480.000         2.036        15.953        20.077     81068.154     43252.487     39704.091    -161214.09 
                    2500.000        -0.713        11.651        13.045     81675.424     43636.416     39942.081    -162359.97 
                    2520.000        -4.466        12.863        15.369     82204.706     44150.978     39965.421    -162043.40 
                    2540.000        -5.410        14.821        16.289     82798.122     44748.899     39965.421    -160741.10 
                    2560.000        -7.523        16.898        17.630     83454.498     45407.563     39965.421    -158598.18 
                    2580.000        -7.869        17.273        18.075     84153.257     46107.853     39965.421    -155763.19 
                    2600.000        -9.554        17.969        20.731     84893.733     46851.604     39965.421    -152207.61 
                    2620.000       -12.140        20.410        23.728     85722.111     47685.149     39965.421    -147048.06 
                    2640.000       -14.266        23.665        26.054     86660.677     48628.351     39965.421    -139801.20 
                    2660.000       -16.889        26.124        26.785     87686.943     49657.389     39965.421    -130424.85 
                    2680.000       -17.633        28.604        26.452     88766.595     50738.946     39965.421    -119460.66 
                    2700.000       -17.719        30.196        25.946     89878.583     51853.232     39965.421    -107875.73 
                    2720.000       -18.598        32.268        25.365     91016.332     52995.237     39965.421     -95653.29 
                    2740.000       -19.318        33.792        25.502     92185.608     54172.370     39965.421     -82317.00 
                    2760.000       -19.224        35.327        26.072     93392.546     55390.413     39965.421     -68236.75 
                    2780.000       -16.981        30.205        25.621     94564.792     56570.841     39965.421     -55416.19 
                    2800.000       -14.922        24.326        23.113     95597.434     57606.072     39965.421     -45610.69 
                    2820.000       -12.795        22.703        21.290     96511.759     58521.759     39965.421     -38155.78 
                    2840.000       -12.103        21.743        20.058     97369.705     59381.144     39965.421     -31871.84 
                    2860.000       -11.149        20.847        19.507     98191.253     60203.882     39965.421     -26342.55 
                    2880.000        -9.703        19.694        18.649     98978.220     60991.404     39965.421     -21677.03 
                    2900.000        -8.194        17.204        17.520     99708.886     61723.172     39965.421     -18074.55 
                    2920.000        -7.154        16.866        16.426    100389.042     62404.663     39965.421     -15327.57 
                    2940.000        -6.202        16.510        15.522    101042.284     63058.509     39965.421     -13120.63 
                    2960.000        -5.318        15.611        14.844    101667.164     63683.851     39965.421     -11403.52 
                    2980.000        -5.110        15.281        15.363    102278.158     64295.771     39965.421      -9943.19 
                    3000.000        -5.428        15.046        15.526    102890.313     64909.496     39965.421      -8464.54 
                    3020.000        -5.212        14.927        15.126    103496.552     65517.284     39965.421      -6998.83 
                    3040.000        -4.998        14.818        14.768    104092.925     66114.846     39965.421      -5639.19 
                    3060.000        -4.863        14.839        15.378    104690.944     66714.767     39965.421      -4356.54 
                    3080.000        -5.834        15.305        18.310    105329.267     67360.167     39965.421      -2783.25 
                    3100.000        -5.788        15.242        19.731    106015.153     68059.819     39965.421       -794.19 
                    3120.000        -6.649        15.074        19.718    106712.809     68771.995     39965.421       1448.51 
                    3140.000        -6.902        15.647        19.007    107407.281     69477.199     39965.421       3901.03 
                    3160.000        -7.695        15.207        19.878    108104.670     70186.151     39965.421       6567.27 
                    3180.000        -9.919        14.906        24.112    108845.687     70951.618     39965.421      10143.27 
                    3200.000       -10.225        15.159        26.348    109650.938     71796.226     39965.421      14833.66 
                    3220.000       -10.865        15.133        27.991    110497.256     72691.932     39965.421      20047.69 
                    3240.000       -11.526        15.345        27.672    111358.667     73607.539     39965.421      25613.61 
                    3260.000       -11.458        15.784        27.728    112223.954     74524.677     39965.421      31286.69 
                    3280.000       -11.440        16.365        27.986    113102.580     75452.408     39965.421      37199.23 
                    3300.000       -11.926        16.707        28.366    113996.819     76394.271     39965.421      43546.37 
                    3320.000        -9.217        14.216        28.295    114872.657     77327.769     39965.421      49298.15 
                    3340.000        -7.307        13.054        26.910    115697.410     78220.729     39965.421      53449.49 
                    3360.000        -6.042        12.965        20.936    116436.072     79010.300     39965.421      56131.46 
                    3380.000        -4.383        12.788        17.465    117077.622     79678.211     39965.421      57741.05 
                    3400.000        -3.504        12.652        17.876    117685.443     80307.389     39965.421      58704.64 
                    3420.000        -2.602        11.751        16.730    118275.546     80921.395     39965.421      59323.48 
                    3440.000        -1.032        10.637        13.433    118801.057     81464.971     39965.421      59495.52 
                    3460.000        -0.292        10.733        10.076    119249.840     81921.116     39965.421      59263.46 
                    3480.000        -1.108        12.276         8.939    119670.077     82343.624     39965.421      58996.06 
                    3500.000        -5.984        15.544        11.577    120153.435     82831.785     39965.421      59657.77 
                    3520.000        -7.187        16.682        13.835    120729.821     83413.391     39965.421      61524.16 
                    3540.000        -6.714        16.338        14.164    121340.018     84025.783     39965.421      63670.09 
                    3545.795        -6.485        15.736        13.840    121514.095     84200.259     39965.421      64235.32 
                    3545.795        -6.485        -0.000        13.840    121514.095     84200.259     39965.421      64235.32 
                    3560.000        -5.924        -0.000        13.089    121705.361     84392.346     39965.421      64745.19 
                    3564.654        -5.330        -0.000        12.283    121764.402     84451.871     39965.421      64881.28 
 
                       MATERIAL          VOLUMEN           COEFICIENTE   VOLUMEN PONDERADO 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                   D ROCA                    139709.70            1.1000         153680.67 
                   D TIERRA                  194741.52            0.9000         175267.36 
                   SUELO SEL 1                31441.71           -1.0000         -31441.71 
                   TERRAPLEN                 232625.04           -1.0000        -232625.04 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                        TOTAL                                                     64881.28 
 
a. Paso superior 0+600 
 
 
                 P.K. PERFIL   COTA ROJA   ANCHO IZQUDA. ANCHO DERCHA. AREA OCUPADA  DESBR DESMON. DESBR TERRAP.   VOLUMENES   
               ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
                       0.000         2.725        14.151         8.640         0.000                0.000         0.000          0.00 
                      20.000         2.825        18.065        10.124       509.803          95.082       431.969      -1923.63 
                      40.000         1.532        10.651        10.691      1005.112       195.104       836.437      -3663.19 
                      60.000        -1.741         5.755         5.755      1333.627          250.272       995.148      -4301.51 
                      80.000        -4.723         5.744         5.744        1563.599          250.272       995.148      -4301.51 
                     100.000        -3.954        10.000        13.991      1918.381       494.888       995.148      -3965.03 
                     120.000         0.233        10.036         9.982      2358.468         855.290      1083.109      -3980.82 
                     140.000         1.937        14.389         9.862      2801.158        1004.253      1384.583      -5150.16 
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                     160.000         0.752         9.577         8.420      3223.638      1100.607      1715.418      -6416.97 
                     177.562         0.003         8.560         9.116      3536.885      1287.735      1842.930      -7063.27 
  
 
                       MATERIAL          VOLUMEN           COEFICIENTE   VOLUMEN PONDERADO 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                   D ROCA                        45.03            1.1000             49.53 
                   D TIERRA                     692.71            0.9000            623.44 
                   TERRAPLEN                   7736.24           -1.0000          -7736.24 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                        TOTAL                                                     -7063.27 
 
b. Paso Inferior 1+000 
 
                              P.K. PERFIL   COTA ROJA   ANCHO IZQUDA. ANCHO DERCHA. AREA OCUPADA  DESBR DESMON. DESBR TERRAP.   VOLUMENES   
               ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
                       0.000         0.007        19.732           9.385         0.000               0.000         0.000           0.00 
                      20.000         0.736        10.718         9.350       491.848           235.779       285.402      -1231.78 
                      40.000        -1.359         9.303         9.448       880.038            519.115       393.934      -1740.78 
                      60.000        -1.819        11.413         8.987      1271.540          912.192       393.934      -1813.91 
                      80.000        -0.296        10.335         8.388      1662.763        1300.484       400.891      -2052.13 
                     100.000        -0.444         8.817         8.927      2027.431        1660.770       407.847      -2468.69 
                     120.000        -2.474        17.937         8.617      2470.417       2122.835       407.847      -2442.15 
                     140.000        -1.711        17.543         6.277      2974.165       2672.860       407.847      -2109.53 
                     160.000        -0.556        15.448        10.612      3472.970      3144.341       482.726      -2153.27 
                     164.646         0.001        14.294        11.762      3594.035      3238.924       518.363      -2270.80 
 
                       MATERIAL          VOLUMEN           COEFICIENTE   VOLUMEN PONDERADO 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                   D ROCA                        33.23            1.1000             36.55 
                   D TIERRA                    1126.55            0.9000           1013.90 
                   TERRAPLEN                   3321.26           -1.0000          -3321.26 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                        TOTAL                                                     -2270.80 
 
c. Paso Superior 2+500 
 
                 P.K. PERFIL   COTA ROJA   ANCHO IZQUDA. ANCHO DERCHA. AREA OCUPADA  DESBR DESMON. DESBR TERRAP.   VOLUMENES   
               ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
                       0.000        -0.064         9.757        10.752         0.000         0.000         0.000          0.00 
                      20.000        -2.353         8.175        15.792       444.757       412.660        51.306       -130.50 
                      40.000        -3.777         9.045        15.362       928.497       922.008        51.306        384.60 
                      60.000        -1.963         8.646        13.231      1391.334      1401.419        51.306        771.83 
                      80.000         1.551        14.098         9.715      1848.232      1649.864       268.293         59.70 
                     100.000         3.082         5.755         5.755      2201.459      1674.736       485.281       -697.88 
                     120.000         1.634         5.755         5.755      2431.651      1674.736       485.281       -697.88 
                     140.000         0.701         9.472         9.336      2734.833      1738.121       610.296      -1167.02 
                     160.000         0.147         8.661         8.836      3097.888      1976.778       735.311      -2022.41 
                     180.000         0.842         9.149        10.391      3468.255      2195.560       887.929      -2926.26 
                     184.473         1.000         9.333        10.571      3556.471      2214.776       957.216      -3163.94 
 
                       MATERIAL          VOLUMEN           COEFICIENTE   VOLUMEN PONDERADO 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                   D ROCA                       128.41            1.1000            141.25 
                   D TIERRA                    1262.54            0.9000           1136.28 
                   TERRAPLEN                   4441.47           -1.0000          -4441.47 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                        TOTAL                                                     -3163.94 
 
d. Paso Superior 2+900 
 
                 P.K. PERFIL   COTA ROJA   ANCHO IZQUDA. ANCHO DERCHA. AREA OCUPADA  DESBR DESMON. DESBR TERRAP.   VOLUMENES   
               ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
                       0.000        -2.245        11.708         9.759         0.000         0.000                0.000          0.00 
                      20.000        -1.237        10.712         8.766       409.442       411.327           0.000        -19.65 
                      40.000        -0.248         9.281         8.582       782.859       785.971            0.000       -305.25 
                      60.000        -0.872         9.758         9.117      1150.252      1153.743         0.000       -640.24 
                      80.000        -1.290        11.366         9.243     1545.100      1549.923         0.000       -838.38 
                     100.000        -0.952        11.016         8.988    1951.236      1958.439         0.000      -1027.30 
                     120.000        -1.048         5.746         5.746      2266.189      2159.658         0.000      -1147.92 
                     140.000        -0.754         5.755         5.755      2496.195      2159.658         0.000      -1147.92 
                     160.000         0.653         8.417        10.598     2801.439      2226.351       125.013      -1624.16 
                     180.000         2.934        11.111        14.386    3246.558      2353.948       446.316      -3070.57 
                     200.000         2.735        10.987        12.104    3732.437      2450.364       839.125      -4868.17 
                     220.000         0.060         8.000         8.437      4127.717      2636.086      1050.966      -5974.09 
                     220.541        -0.006         7.904         8.465      4136.591      2644.056      1051.933      -5988.91 
  
 
                       MATERIAL          VOLUMEN           COEFICIENTE   VOLUMEN PONDERADO 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                   D TIERRA                      84.84            0.9000             76.36 
                   TERRAPLEN                   6065.27           -1.0000          -6065.27 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                        TOTAL                                                     -5988.91 
 
e. Acceso Este 
 
                 P.K. PERFIL   COTA ROJA   ANCHO IZQUDA. ANCHO DERCHA. AREA OCUPADA  DESBR DESMON. DESBR TERRAP.   VOLUMENES   
               ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
                       0.000         0.005        -0.000         4.039         0.000          0.000             0.000             0.00 
                       4.666        -0.098        -0.000         3.856        18.418        18.488            0.000        -32.40 
                      95.520         0.484         5.003         0.000        18.418        18.488           0.000        -32.40 
                     100.000         0.126         5.400         0.000        41.721        41.902         0.000        -73.01 
                     101.574        -0.000         5.540         0.000        50.331        50.552         0.000        -86.24 
  
 
                       MATERIAL          VOLUMEN           COEFICIENTE   VOLUMEN PONDERADO 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                   TERRAPLEN                     86.24           -1.0000            -86.24 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
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                        TOTAL                                                       -86.24 
 
f. Glorieta Este 
 
                 P.K. PERFIL   COTA ROJA   ANCHO IZQUDA. ANCHO DERCHA. AREA OCUPADA  DESBR DESMON. DESBR TERRAP.   VOLUMENES   
               ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
                       7.189         1.194         8.903         0.001         0.000            0.000          0.000             0.00 
                       7.751         1.128         8.859         1.085         5.296            0.669          4.647           -13.60 
                      10.976         0.752         8.590         1.085        36.932         8.848         28.212           -90.12 
                      13.756         0.430         8.341         0.805        63.094         26.814        36.469       -146.46 
                      14.337         0.363         8.287         0.001        68.158         31.887        36.469       -156.59 
                      20.000        -0.275         9.225         0.000       117.748        81.527        36.469       -240.74 
                      21.514        -0.407         9.234         0.000       131.721        95.513        36.469       -260.47 
                      22.557        -0.496         9.240         0.000       141.356       105.156        36.469       -273.44 
                      22.557        -0.496         9.240         1.333       141.356       105.156        36.469       -273.44 
                      30.164        -1.130         9.276         0.001       216.852       180.819        36.469       -357.71 
                      30.761        -1.179         9.278         1.000       222.689       186.678        36.469       -363.02 
                      34.024        -1.448         9.292         1.000       256.249       220.435        36.469       -389.37 
                      35.778        -1.592         9.300         1.000       274.308       238.649        36.469       -401.22 
                      36.360        -1.640         9.302         0.001       280.012       244.404        36.469       -404.85 
                      40.000        -1.940         9.318         0.000       313.902       278.625        36.469       -424.40 
                      43.089        -1.601         9.270         0.000       342.611       307.626        36.469       -442.22 
                      44.580        -1.438         9.248         0.000       356.416       321.544        36.469       -453.42 
                      44.580        -1.438         9.248         1.852       356.416       321.544        36.469       -453.42 
                      52.915        -0.550         8.301         0.001       437.273       403.120        36.469       -541.38 
                      53.477        -0.491         8.346         1.000       442.232       408.095        36.469       -549.10 
                      56.935        -0.138         8.602         1.000       474.993       440.951        36.469       -604.73 
                      59.304         0.100         8.757         0.136       496.899       462.896        36.469       -647.49 
                      59.885         0.157         8.793         0.001       502.037       468.004        36.506       -658.25 
                      60.000         0.169         8.800         0.000       503.049       468.960        36.562       -660.40 
                      68.106         0.884         9.121         0.000       575.683       501.232        77.026       -832.33 
                      68.106         0.884         9.121         1.309       575.683       501.232        77.026       -832.33 
                      80.000         1.934         9.517         3.245       713.611       501.232       215.506      -1237.27 
                      85.328         1.946         9.382         3.510       781.954       501.232       284.319      -1455.18 
                      85.328         1.946         9.382         0.000       781.954       501.232       284.319      -1455.18 
                      87.965         1.952         9.312         0.000       806.602       501.232       309.175      -1532.03 
 
                       MATERIAL          VOLUMEN           COEFICIENTE   VOLUMEN PONDERADO 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                   D TIERRA                       1.16            0.9000              1.05 
                   TERRAPLEN                   1533.07           -1.0000          -1533.07 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                        TOTAL                                                     -1532.03 
 
g. Acceso Oeste 
 
                 P.K. PERFIL   COTA ROJA   ANCHO IZQUDA. ANCHO DERCHA. AREA OCUPADA  DESBR DESMON. DESBR TERRAP.   VOLUMENES   
               ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
                      80.213         0.221         5.360         0.000         0.000         0.000         0.000          0.00 
                      87.572         0.001         5.421         0.000        39.670        39.847         0.000        -63.99 
  
 
                       MATERIAL          VOLUMEN           COEFICIENTE   VOLUMEN PONDERADO 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                   TERRAPLEN                     63.99           -1.0000            -63.99 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                        TOTAL                                                       -63.99 
 
h. Glorieta Oeste 
 
                 P.K. PERFIL   COTA ROJA   ANCHO IZQUDA. ANCHO DERCHA. AREA OCUPADA  DESBR DESMON. DESBR TERRAP.   VOLUMENES   
               ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- ------------- 
                      44.236         3.264        10.821         5.308         0.000            0.000         0.000          0.00 
                      51.887         3.747        10.932         6.631       128.893         0.000       129.485       -560.33 
                      60.000         4.282        11.066         8.363       278.956         0.000       280.925      -1246.67 
                      66.465         3.624        10.891         6.479       397.911         0.000       400.949      -1786.00 
                      66.465         3.624        10.891         0.000       397.911         0.000       400.949      -1786.00 
                      74.492         2.840        10.689         1.061       488.783         0.000       492.129      -2180.28 
                      76.111         2.683        10.646         1.061       507.773         0.000       511.136      -2258.17 
                      80.000         2.306        10.537         1.061       553.090         0.000       556.469      -2436.83 
                      80.980         1.871        10.473         1.061       564.425         0.000       567.807      -2478.82 
                      87.965        -1.228         9.653         0.000       638.421        20.963       622.302      -2685.88 
  
 
                       MATERIAL          VOLUMEN           COEFICIENTE   VOLUMEN PONDERADO 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                   TERRAPLEN                   2685.88           -1.0000          -2685.88 
                   ----------------- ----------------- ----------------- ----------------- 
                        TOTAL                                                     -2685.88 
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1. Introducción 
El objetivo principal de este anejo es el diseño y caracterización de las distintas secciones de 
firme que se dispondrán tanto en el tronco principal de la variante, así como en las glorietas y 
reposiciones de los pavimentos existentes que se ven afectados, de tal manera que se consigan 
soportar las cargas de tráfico a las que se verán sometidas. Es uno de los aspectos más 
importantes en el presente proyecto, ya que aparte de conllevar una carga importante dentro 
del presupuesto, es un condicionante importante en la seguridad de la nueva carretera, así 
como en la explotación y posterior conservación, ya que un firme poco apropiado a las cargas 
de tráfico que debe soportar y al ambiente en el que queda expuesto, puede dar lugar a un 
deterioro prematuro en el propio firme que hace que los trabajos de conservación sean más 
frecuentes, con el consiguiente gasto para la administración. 
 
Para el diseño de firmes se emplea la Norma 6.1-IC de “secciones de firme”, de la 
dirección General de Tráfico, aprobada por la Orden Circular 10/02. Dentro de las posibilidades 
que ofrece la normativa se seleccionará la más adecuada teniendo en cuenta criterios técnicos 
y económicos. 
 
2. Parámetros fundamentales 
Los parámetros fundamentales que condicionan el paquete de firmes a emplear son: 
 
 El tráfico de vehículos pesados medido a través de la IMD de vehículos pesados. 
 Las características de la explanada sobre la que se asentará el paquete de firme 
 Los materiales existentes en la zona con los que se pueda elaborar un firme que 
cumpla los requisitos de la norma. Para una misma carga de tráfico, la norma permite 
utilizar distintos tipos de firme, en función de los materiales disponibles y de las 
características de que se quiera dotar el firma.  
 
Estos factores deben estudiarse previamente para definir la solución más idónea para el 
presente proyecto. El tráfico de vehículos pesados se obtiene del “anejo de Tráfico”, así como la 
categoría de explanada se ha definido en el “anejo de Geotecnia”. El estudio de los materiales 
existentes en la zona se ha elaborado en el “anejo de yacimientos, canteras y vertederos”. 
 
3. Firme en el tronco de la variante 
Como se ha mencionado, el dimensionamiento del firme viene condicionado por diversos 
parámetros, como son la categoría de tráfico pesado, la categoría de explanada y los materiales 
existentes en la zona. 
 
En función de la categoría de tráfico y de la explanada, se definen distintas secciones a 
emplear, de las cuales se escoge la más idónea en función de la disponibilidad de materiales. 
 
3.1 Categoría de tráfico pesado 
 
Para la obtención de la categoría de tráfico pesado se utiliza la IMD en el de puesta en 
servicio, ya que aunque está previsto que el tráfico pueda sufrir aumentos hasta el año 
horizonte, las secciones dimensionadas en la norma 6.1-IC están preparadas para soportar ese 
aumento del tráfico.  
La IMD prevista en el año de puesta en servicio, 2019, como ya se ha mencionado en 
anteriores anejos, es: 
 
IMD suponiendo que el 60% del tráfico de 2019 se desvía por la variante y suponiendo 50% 
por sentido 
 
IMD2017 direccion pontevedra= 4122veh/día 
IMD2019= 4122*(1+0.03)2019-2017 =  4639 veh/día (por sentido) 
IMDp = 0.031*4639 = 143 vehículos pesados/día 
  
De la siguiente tabla, extraída de la Norma 6.1-IC, observamos que este tráfico de pesados 
corresponde a una categoría de tráfico T31. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 Categoría de la explanada 
 
La norma 6.1-IC define tres categorías de explanada, E1, E2 y E3, definidas en función del 
módulo de compresibilidad medido en el segundo ciclo del ensayo de carga con placa, de 
acuerdo con la norma NLT-357. Además, se obliga a que cada tipo de explanada presente una 
deflexión patrón máxima, que se deberá dar en el control de ejecución de la explanada. Estos 
dos valores se presentan en las siguientes tablas: 
 
 
   MEMORIA 
4 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº13:FIRMES 
 
 
Además de estos datos, la Norma 6.1-IC establece un catálogo de explanadas en función de 
los tipos de suelo de la misma, tanto en desmontes como en terraplenes, clasificados como 
suelos inadecuados (IN), Tolerables (0), Adecuados (1), Seleccionados (2 y 3), y roca (R).  
 
De acuerdo a los suelos disponibles y los terrenos por los que discurre la traza, se ha 
obtenido una categoría de explanada E2, tal como se ha visto en el “anejo de Geotecnia”, 
formada por: 
 
55cm de suelo seleccionado sobre suelo adecuado cuando el suelo subyacente, como 
ocurre en los desmontes menores de 2,5m de profundidad, no sea un suelo seleccionado. 
 
3.3 Sección de firme 
 
La Norma 6.1-IC ofrece varias posibilidades de configuración de la sección de firme, 
recogidas todas en un catálogo de firmes, en función de la explanada y del tráfico pesado 
existente. De entre las posibles soluciones, como ya se ha comentado antes, se elige la más 
idónea técnica y económicamente. Se considerarán para cada capa los espesores mínimos 
posibles, por criterios económicos. Las distintas secciones de firme se recogen en la siguiente 
tabla 
 
En la siguiente tabla extraída de la norma 6.1-IC del ministerio de fomento se recogen las 
diferentes opciones que se presentan. 
 
En función de la explanada E2 y de la categoría del tráfico pesado señalado anteriormente, 
se podría seleccionar firmes T3121 T3122 y T3124. De las tres opciones posibles la 3122 se 
descarta al emplear una mezcla de suelo cemento ya que la construcción de firmes con 
subbases tratadas con cemento requiere una inversión más elevada que en el caso de áridos de 
trituración como la Zahorra, además de que se puede producir una reflexión de grietas por 
efecto de la retracción. La otra sección posible 3124 se descarta por criterios técnicos, dada la 
poca experiencia que se tiene en España en la construcción de firmes de hormigón. 
 
Se opta entonces por el uso de una sección de firme T3121: 
 
 16 cm de mezcla bituminosa 
 40 cm de Zahorra artificial 
 
 
 
 
 
 
3.4 Materiales empleados en el firme 
 
En la norma se definen los espesores de las distintas capas de mezclas bituminosas, los 
cuales vienen reflejados en la siguiente tabla. Como ya se ha mencionado antes, se utilizarán 
los mínimos espesores posibles por criterios económicos. Para secciones con varias capas de 
mezclas bituminosas, como es este caso, se proyectarán las capas con un espesor creciente en 
profundidad. 
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De dicha tabla, podemos ver que para capa de rodadura podemos disponer mezclas 
drenantes (PA) únicamente. 
 
Asimismo para la capa intermedia se debe de proyectar una mezcla densa o semidensa (D o 
S), definidas en el artículo 542 del PG-3, y para la capa de base una mezcla semidensa o gruesa 
(S o G), definida también en el artículo 542 del PG-3. 
 
Las mezclas drenantes, como se especifica en la norma, no deben proyectarse en altitudes 
superiores a los 1200m (por problemas de nieve), ni cuando la zona pluviométrica sea poco 
lluviosa. En la figura siguiente se pueden ver las distintas zonas pluviométricas de España, 
observando que la zona del proyecto es lluviosa (1), por lo que existe la posibilidad de utilizar 
este tipo de mezclas. 
  
 
 
Los riegos a utilizar en las capas de firme son los siguientes: 
 
 Riego de imprimación. Se dispone sobre la capa granular que vaya a recibir una capa 
de mezcla bituminosa o un tratamiento superficial. Viene definido en el artículo 530 
del PG-3. 
 Riego de adherencia. Se aplica sobre las capas de materiales tratados con cemento y 
las capas de mezcla bituminosa que vayan a recibir una capa de mezcla bituminosa. 
Viene definido en el artículo 531 del PG-3. 
 
En los arcenes, según la normativa, cuando éstos sean superiores a 1,25m (en este caso se 
contemplan arcenes de 1,5m para todo el tronco de la variante), el firme debe dimensionarse 
en función de la categoría de tráfico del resto de la calzada y de la sección adoptada para ésta.  
 
Además, por cuestiones de seguridad vial, se debe prolongar la capa de rodadura, de 
manera que no exista un escalón entre calzada y arcén. 
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Dado que la categoría de tráfico es T3, el arcén deberá estar constituido por una capa de 
rodadura de mezcla bituminosa del mismo espesor que la del firme de la calzada, salvo si esta 
es de tipo drenante o discontinua en caliente, como es el caso, que se debe de disponer las 
mismas capas de rodadura e intermedia que en la calzada, enrasando las capas intermedias. 
Debajo se dispone zahorra artificial hasta alcanzar la explanada, con tongadas que no superen 
ciertos espesores, siendo el mínimo 20cm y el máximo 30cm. 
 
Para la selección de las mezclas bituminosas en caliente que componen las distintas capas 
de la sección de firme los parámetros más influyentes son: 
 
- Tipo de betún asfáltico. 
- Relación de dosificación áridos-betún. 
- Relación de dosificación betún-polvo mineral. 
 
Para poder determinar estos parámetros se debe tener en cuenta la zona térmica estival en 
que se encuentra nuestro proyecto, que en vista de la figura que se muestra a continuación es 
una zona térmica estival media. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, la sección de firme elegida tipo 321, constará de las 
siguientes capas: 




Capa de rodadura: constituida por una mezcla asfáltica impermeable tipo 
AC 16 surf D de espesor 4 cm. Está formada por un betún B60/70 (ó 50/70), con una 
relación de betún sobre áridos del 4,5 % (dotación mínima), resultando necesaria una 
proporción del polvo mineral con relación al resto del filler de al menos un 50%. 
 
Capa intermedia: constituida por una mezcla bituminosa AC32 bin S de espesor 5 cm, 
con un ligante bituminoso B60/70, con una relación de betún áridos del 4% (dotación 
mínima), resultando necesaria una proporción del polvo mineral con relación al resto del 
filler de al menos un 50%. 
 
Capa base: constituida por una mezcla bituminosa AC32 base S de espesor 7 cm, con un 
ligante bituminoso B60/70, con una relación de betún sobre áridos del 3,65%, no siendo 
necesaria la aportación de filler. 
 
Capa Subbase: capa granular de zahorra artificial, con buenas condiciones de drenaje, de 
40 cm de espesor. Esta debe cumplir las características de la zahorra según se indica en el 
PG-3, artículo 510. 
 
Riego de imprimación: se dispondrá sobre la capa de subbase de la zahorra artificial. 
Para su aplicación se seguirán las indicaciones del artículo 530 del PG-3. Se empleará una 
emulsión bituminosa ECL-1, cuya dotación no será inferior a 500 g/m2. 
 
Riego de adherencia: se dispondrá sobre la capa de mezcla bituminosa de la base y de la 
intermedia para recibir la capa de mezcla bituminosa inmediatamente superior, en cada 
caso. Se empleará una emulsión bituminosa ECR-1, cuya dotación no será inferior a 250 
gramos. Para su aplicación se seguirán las indicaciones del artículo 531 del PG-3. 
 
3.5 Aspectos constructivos 
En el último punto de la Norma 6.1-IC se dan una serie de indicaciones con respecto a las 
anchuras, sobreanchos, y otros aspectos constructivos de la construcción de firmes. 
 
La anchura de la capa superior del pavimento, como norma general, deberá rebasar a la 
teórica al menos en 20cm por cada borde. El resto de capas tendrán una anchura a en su cara 
superior, que deberá ser igual a la dela capa inmediatamente superior más la suma de 
sobreanchos d y s indicados en la siguiente tabla. De todas formas, el sobreancho s puede 
aumentarse si existe la necesidad de disponer de un apoyo para la extensión de la capa 
superior. 
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4. Firme en pasos superior e inferior 
En los pasos tanto superior como inferior se empleara una sección diferente a la 
seleccionada para el tronco de la variante ya que el tráfico que circule será sustancialmente 
menor. En este caso se ha seleccionado una sección de firme tipo T4221 con 5 cm de mezcla 
bituminosa sobre 25 cm de zahorra artificial. 
 
En cuanto a la mezcla se optara por 5 cm de mezcla bituminosa AC16 surf D sobre 25 cm de 
zahorra artificial ZA40 con un riego de imprimación con emulsión ECL-1 entre ambas. 
 
5. Firme en estructuras 
En los pasos superiores se empleara una sección especial para las estructuras, para ajustarse 
mejor a la geometría de la misma. Esta sección constará de una capa de rodadura de 5cm de 
mezcla bituminosa AC16 Surf D. Se opta por esta y no por las drenantes ya que se debe lograr 
una buena impermeabilización del tablero de la estructura. 
 
A continuación se muestran las características de la mezcla: 
 
Espesor (cm) 5 
Tipo de betún B60/70 
% Betún sobre mezcla 4.5 
Densidad 2.45 T/m3 
% Filler aportación 100 
Filler/Betún 1.2 
% Árido grueso sobre mezcla 35 
% Árido fino sobre mezcla 55 
% Filler sobre mezcla 5 
% Filler ap sobre mezcla 5 
 
6. Firme en glorietas y accesos 
Por simplificaciones constructivas, se adopta tanto para las glorietas como para sus accesos 
la misma sección y dotaciones que en el tronco de la variante, ya que aunque las velocidades en 
las mismas no son tan elevadas, el tráfico pesado es el mismo. 
 
El arcén se constituye con la misma capa de rodadura que el firme de la calzada hasta la 
berma, y por debajo del pavimento se dispone zahorra artificial hasta alcanzar la explanada. 
 
7. Firme en caminos de servicio 
Para los caminos de servicio se empleara una capa de 25 cm de Zahorra artificial sobre 25 
cm de Suelo seleccionado tipo 1 para completar la explanada. Se ha optado por esta solución 
debido al poco tráfico que se prevee para estos caminos ya que sirven principalmente de 
acceso al parcelario afectado por la obra proyectada. 
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1. Introducción 
En este punto de la memoria se describen todas las estructuras proyectadas a lo largo de la 
traza de la nueva carretera, las cuales se presentan a continuación: 
 
 Paso Superior 0+600 
 Paso Inferior 1+000 
 Paso Superior 2+500 
 Paso Superior 2+900 
 Viaducto de Casalvito 
 Viaducto de Xuviño 
 
2. Bases de cálculo 
2.1 Normativa aplicada 
 
Instrucciones y Normas aplicadas: 
 
- Instrucción de hormigón estructural EHE-08. 
- Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carreteras 
IAP-98. 
- Norma de Construcción Sismorresistente: Puentes NCSP-07. 
- Guía de Cimentaciones en Obras de Carretera. Dirección General de 
Carreteras.Ministerio de Fomento. 
- Orden Circular 321/95 T. y P. "Recomendaciones sobre sistemas de contención de 
vehículos". 
- Orden Circular 23/2008 sobre "Criterios de aplicación de pretiles metálicos en 
carretera”. 
- Nota de servicio sobre losas de transición en obras de paso. 
- Recomendaciones para la realización de pruebas de carga de recepción de puentes 
de carretera, de la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento de 
1.999. 
 
2.2 Acciones a considerar 
 
De acuerdo con la vigente instrucción IAP "Instrucción sobre las Acciones a considerar en el 
proyecto de Puentes de carretera", del Ministerio de Fomento, las acciones que actúan sobre la 
estructura son: 
 
+ Acciones permanentes (G): 
- Peso propio 
- Cargas muertas 
 
+ Acciones permanentes de valor no constante (G*): 
- Presolicitaciones (Pretensado) 
- Acciones reológicas (Fluencia y Retracción) 
- Acciones debidas al terreno 
 
+ Acciones variables (Q): 
- Sobrecargas de uso 
- Acciones climáticas: 
* Viento 
* Nieve 
* Acciones térmicas 
- Sobrecargas debidas al agua 
- Otras sobrecargas en situaciones transitorias 
 
+ Acciones accidentales (A): 
- Impactos 
- Acciones sísmicas 
 
2.3 Coeficientes de seguridad 
 
Para los coeficientes parciales de seguridad correspondientes a Estados Límites Últimos 
(ELU), se adoptarán los valores básicos de la tabla siguiente: 
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Para los coeficientes parciales de seguridad correspondientes a Estados Límites de Servicio 
(ELS), se adoptarán los valores básicos de la tabla siguiente: 
 
 
 
3. Paso Superior 0+600 
3.1 Descripción  
 
Este paso superior se situa en torno al PK 0+600 dek tronco de la variante, la estructura 
presenta una longitud total de 36.71 m que se salva mediante un único vano de viga artesa. 
Transversalmente presenta un peralte en función de la norma de trazado de carreteras para 
este tipo de caminos. 
 
La estructura está constituida por un tablero que sustenta una calzada con dos carriles de 3 
m y aceras de 1,00 m a cada lado del tablero y barreras laterales que apoyan por cada lado, 
haciendo así un ancho total de 8 m. El paso presenta una pendiente de 18.60 % para poder 
salvar con suficiente gálibo el tronco de la variante. 
 
La solución adoptada consiste en un puente isostático de un solo vano de dintel recto, con 
tablero de viga prefabricada pretensada tipo artesa con hormigón HA-25. La sección transversal 
del tablero consiste en una viga prefabricada de 1.40 m de canto, sobre las cual se apoya una 
losa de hormigón armado construida sobre prelosas prefabricadas de hormigón, con canto 
mínimo de 0.25 m. De este modo el canto total del tablero resulta de 1.65 m. 
 
El tablero se apoya sobre pilas intermedias de hormigón armado y sobre los estribos en 
ambos extremos del paso. 
 
Ambos estribos son cerrados con aleta colgada para realizar la contención lateral de tierras. 
La cimentación de los estribos se resuelve de modo superficial mediante zapatas de hormigón 
armado. Las pilas están constituidas por un fuste circular de 1,10 m de diámetro que termina en 
un dintel trapecial en la parte superior, permitiendo así la colocación de los aparatos de apoyo 
del tablero. La cimentación de cada uno de los fustes de las pilas se resuelve mediante una 
zapata cuadrada de hormigón armado. 
 
El apoyo de las vigas se materializa mediante aparatos de apoyo de neopreno zunchado, 
disponiéndose uno por viga en cada alineación de apoyos. Los apoyos se disponen orientados 
según los ejes de las vigas. 
 
En el documento nº 2: Planos se incluyen todos los planos de las estructuras que conforman 
la traza de la variante así como las características de los materiales y niveles de control de 
calidad adoptados. 
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4. Paso Inferior 1+000 
4.1 Descripción  
 
Se trata de una estructura que permite el paso bajo el tronco a la altura del PK 1+000 
aproximadamente. Consiste en un pórtico de hormigón armado de 9.00 m de gálibo horizontal 
y 4.65 m de altura en interior, lo que permite disponer de un gálibo vertical mínimo superior a 
4.50 m sobre cualquier punto de la plataforma en toda la estructura, adecuado al tipo de vía 
que soporta. La sección tipo del paso se muestra en el documento nº2: Planos. 
 
El paso se ha proyectado intentando conseguir la mayor perpendicularidad posible con el 
tronco de la variante para así reducir costes y cuenta con un único módulo de 10 m de longitud. 
En alzado, el camino se encuentra dentro de un acuerdo parabólico vertical en su zona inicial y 
en un tramo recto con pendiente constante en la zona final. La geometría del paso en alzado se 
ha encajado recta, respetando siempre el valor mínimo del gálibo vertical indicado. 
 
Las aletas están constituidas por muros de altura y canto variable, adaptándose su 
geometría a las condiciones del terreno. La cimentación de las aletas se resuelve de forma 
superficial mediante zapatas de canto constante. El hormigón empleado será HA25 para armar 
y HM10 como hormigón de limpieza. 
 
5. Paso Superior 2+500 
5.1 Descripción  
 
La estructura presenta una longitud total de 28.57 m que se salva mediante un único vano 
de viga artesa. Transversalmente presenta un peralte en función de la norma de trazado de 
carreteras para este tipo de caminos. 
 
La estructura está constituida por un tablero que sustenta una calzada con dos carriles de 3 
m y aceras de 1,00 m a cada lado del tablero y barreras laterales que apoyan por cada lado, 
haciendo así un ancho total de 8 m. El paso presenta una pendiente de 11.97 % para poder 
salvar con suficiente gálibo el tronco de la variante. 
 
La solución adoptada consiste en un puente isostático de un solo vano de dintel recto, con 
tablero de viga prefabricada pretensada tipo artesa. La sección transversal del tablero consiste 
en una viga prefabricada de 1.40 m de canto, sobre las cual se apoya una losa de hormigón 
armado construida sobre prelosas prefabricadas de hormigón, con canto mínimo de 0.25 m con 
hormigón HA-25. De este modo el canto total del tablero resulta de 1.65 m. 
 
El tablero se apoya sobre pilas intermedias de hormigón armado y sobre los estribos en 
ambos extremos del paso. 
 
Ambos estribos son cerrados con aleta colgada para realizar la contención lateral de tierras. 
La cimentación de los estribos se resuelve de modo superficial mediante zapatas de hormigón 
armado. Las pilas están constituidas por un fuste circular de 1,10 m de diámetro que termina en 
un dintel trapecial en la parte superior, permitiendo así la colocación de los aparatos de apoyo 
del tablero. La cimentación de cada uno de los fustes de las pilas se resuelve mediante una 
zapata cuadrada de hormigón armado. 
 
El apoyo de las vigas se materializa mediante aparatos de apoyo de neopreno zunchado, 
disponiéndose uno por viga en cada alineación de apoyos. Los apoyos se disponen orientados 
según los ejes de las vigas. 
 
6. Paso Superior 2+900 
6.1 Descripción  
 
La estructura presenta una longitud total de 32.52 m que se salva mediante un único vano 
de viga artesa. Transversalmente presenta un peralte en función de la norma de trazado de 
carreteras para este tipo de caminos. 
 
La estructura está constituida por un tablero que sustenta una calzada con dos carriles de 3 
m y aceras de 1,00 m a cada lado del tablero y barreras laterales que apoyan por cada lado, 
haciendo así un ancho total de 8 m. El paso presenta una pendiente de 8.75 % para poder 
salvar con suficiente gálibo el tronco de la variante. 
 
La solución adoptada consiste en un puente isostático de un solo vano de dintel recto, con 
tablero de viga prefabricada pretensada tipo artesa. La sección transversal del tablero consiste 
en una viga prefabricada de 1.40 m de canto, sobre las cual se apoya una losa de hormigón 
armado construida sobre prelosas prefabricadas de hormigón, con canto mínimo de 0.25 m con 
hormigón HA-25. De este modo el canto total del tablero resulta de 1.65 m. 
 
El tablero se apoya sobre pilas intermedias de hormigón armado y sobre los estribos en 
ambos extremos del paso. 
 
Ambos estribos son cerrados con aleta colgada para realizar la contención lateral de tierras. 
La cimentación de los estribos se resuelve de modo superficial mediante zapatas de hormigón 
armado. Las pilas están constituidas por un fuste circular de 1,10 m de diámetro que termina en 
un dintel trapecial en la parte superior, permitiendo así la colocación de los aparatos de apoyo 
del tablero. La cimentación de cada uno de los fustes de las pilas se resuelve mediante una 
zapata cuadrada de hormigón armado. 
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El apoyo de las vigas se materializa mediante aparatos de apoyo de neopreno zunchado, 
disponiéndose uno por viga en cada alineación de apoyos. Los apoyos se disponen orientados 
según los ejes de las vigas. 
 
7. Viaducto de Casalvito 
7.1 Descripción 
 
La estructura descrita en este apartado se trata de un viaducto de tronco, sobre el Rego do 
Pereiro situado entre el P.K. 0+202.95 y el P.K. 0+238.12. 
 
La estructura consta de un único vano de 35.046 m de luz con alineación recta en planta y 
sin esviaje. Transversalmente presenta un peralte del 2% a lo largo de toda la estructura. 
Longitudinalmente la estructura tiene una pendiente constante del 7%. 
 
La estructura está constituida por un tablero que sustenta una calzada con tres carriles de 
3.50 m, dos arcenes laterales de 1.50 m., y barreras laterales que apoyan 0.57 m por cada lado, 
haciendo así un ancho total de 14.64 m. 
 
La solución adoptada consiste en un puente isostático de un vano de dintel recto, con 
tablero de vigas prefabricadas pretensadas tipo doble T. La sección transversal del tablero 
consiste en 6 vigas de 2.10 m de canto, sobre las cuales se apoya una losa de hormigón armado 
construida sobre prelosas pretensadas de hormigón, con canto mínimo de 0.25 m y con 
hormigón HA-25. De este modo el canto total del tablero resulta de 2.35 m. 
 
El tablero se apoya sobre sendos estribos cerrados con muros en vuelta y aletas colgadas 
para completar la contención lateral de las tierras.  La cimentación de los estribos se resuelve 
de modo superficial mediante zapatas de hormigón armado.  
 
El apoyo de las vigas se materializa mediante aparatos de apoyo de neopreno zunchado, 
disponiéndose uno por viga en cada alineación de apoyos. Los apoyos se disponen orientados 
según los ejes de las vigas. 
 
8. Viaducto de Xuviño 
8.1 Descripción 
La estructura descrita en este apartado se trata de un viaducto de tronco, sobre el Rego do 
Esperón situado entre el P.K. 1+601 y el P.K. 1+643. 
 
La estructura consta de un único vano de 42.59 m de luz con alineación recta en planta y sin 
esviaje. Transversalmente presenta un bombeo del 2% a lo largo de toda la estructura. 
Longitudinalmente la estructura tiene una pendiente constante del 1.29%. 
 
La estructura está constituida por un tablero que sustenta una calzada con dos carriles de 
3.50 m, dos arcenes laterales de 1.50 m., y barreras laterales que apoyan 0.57 m por cada lado, 
haciendo así un ancho total de 11.14 m. 
 
La solución adoptada consiste en un puente isostático de un vano de dintel recto, con 
tablero de vigas prefabricadas pretensadas tipo doble T. La sección transversal del tablero 
consiste en 5 vigas de 2.10 m de canto, sobre las cuales se apoya una losa de hormigón armado 
construida sobre prelosas pretensadas de hormigón, con canto mínimo de 0.25 m. De este 
modo el canto total del tablero resulta de 2.35 m. 
 
El tablero se apoya sobre sendos estribos cerrados con muros en vuelta y aletas colgadas 
para completar la contención lateral de las tierras.  La cimentación de los estribos se resuelve 
de modo superficial mediante zapatas de hormigón armado.  
 
El apoyo de las vigas se materializa mediante aparatos de apoyo de neopreno zunchado, disponiéndose 
uno por viga en cada alineación de apoyos. Los apoyos se disponen orientados según los ejes de las 
vigas. 
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1. Introducción 
El objetivo del drenaje es proveer de un sistema de protección que evite que el agua de 
escorrentía, tanto superficial como subterránea, produzca efectos negativos en la 
infraestructura, sus usuarios, en los propios elementos del drenaje o a terceros, garantizando 
su seguridad, así como la continuidad de la red de drenaje natural del terreno, que queda 
interceptada por su construcción. 
 
Los datos básicos de partida, determinación de las cuencas y de los caudales aportantes, se 
han realizado en el Anejo de Climatología e Hidrología. La disposición de obras se justifica a 
partir de las cuencas definidas y los caudales allí determinados. 
 
Otros aspectos destacables del estudio del drenaje realizado son: 
 
- Consideración del drenaje existente en otros viales del entorno. 
- Para el diseño del drenaje del presente proyecto, se han buscado en todo momento 
los siguientes objetivos: 
- No modificar, en la medida de lo posible, las condiciones de drenaje existentes.  
- Dar continuidad a los cauces naturales, como sistema conveniente para el mejor 
funcionamiento del drenaje. 
 
2. Normativa 
El estudio de drenaje superficial se ha realizado conforme a lo establecido en la Instrucción 
5.2-IC “Drenaje Superficial” aprobada por Orden Ministerial de 14 de Mayo de 1990. 
 
Para el drenaje subterráneo se ha seguido la Orden Circular 17/2003 “Recomendaciones 
para el Proyecto y Construcción del Drenaje Subterráneo en Obras de Carretera”, de 23 de 
diciembre de 2003. 
 
Además se han considerado las indicaciones establecidas en el informe remitido por Aguas 
de Galicia, organismo territorial competente sobre el dominio público hidráulico en lo 
concerniente a la vigente Ley de aguas y su Reglamento. 
 
Finalmente se tienen en cuenta las prescripciones requeridas en la DIA. 
 
3. Características particulares del proyecto 
La zona de estudio está administrada por Aguas de Galicia, en la zona denominada “Cuencas 
intracomunitarias Galicia-Costa”. Los cauces que se interceptan son: 
 
 Rego do Pereiro, hacia el PK 0+200 
 Rego do Esperon, hacia el PK 1+600 
 
Para todos ellos se diseña una estructura de amplitud suficiente para la avenida de diseño, y 
para cumplir con el dominio público y su servidumbre. 
 
De acuerdo con el Anejo de Climatología e Hidrología, se han localizado veintisiete cuencas 
generales que interceptan la traza. 
 
La traza atraviesa un terreno con pendientes acentuadas, y hacia el final del trazado se 
suceden grandes desmontes con elevadas pendientes máximas por lo que se ha optado por 
proyectar un colector que, siguiendo el viario existente enlace con la red de drenaje de 
Combaro. En los planos del drenaje se recoge la solución definida. 
 
4. Drenaje longitudinal 
4.1 Descripción 
 
Para proyectar el drenaje longitudinal, se ha diseñado una red que permita evacuar hacia los 
puntos de desagüe la escorrentía superficial de la plataforma así como de los taludes y 
márgenes que hacia ella viertan. 
 
Se han utilizado preferentemente cunetas, como recomienda la Instrucción de Drenaje 5.2.-
I.C., y se ha procurado tipificar los dispositivos de drenaje con vistas a conseguir la mayor 
uniformidad posible en su diseño. 
 
Se describen a continuación tanto los elementos empleados como los criterios y métodos de 
comprobación que permiten validar el diseño. 
 
Criterios de diseño del drenaje longitudinal 
 
En todo momento se han seguido los criterios indicados en la Instrucción 5.2-I.C. "Drenaje 
Superficial" de la Dirección General de Carreteras, no habiendo indicaciones específicas por 
parte del organismo de cuenca competente ni por la DIA, excepto en la idoneidad y adaptación 
de los elementos de detalle para favorecer el escape de fauna. 
 
Períodos de retorno 
 
No se recogen condicionantes para el diseño del drenaje longitudinal en la información 
emitida por Aguas de Galicia. 
En la Instrucción se fija en 25 años para el drenaje longitudinal de las vías principales. 
 
Números de Manning: 
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En hormigón: .............................................................................. n = 0,015 
En cubierta vegetal: .................................................................... n = 0,044 
En roca ....................................................................................... n = 0,040 
En Cajeros revestidos: ................................................................ n = 0,020 
En terreno:  ...................................................................... n = 0,030-0,035 
Cunetas sin revestir: .................................................................. n = 0,025 
Velocidades máximas: 
 
 Hormigón 6 m/s 
 Sin revestir: 1,0 m/s 
 
Para evitar daños en los elementos, infiltraciones o aterramientos, se han revestido todas 
las cunetas del drenaje longitudinal.En el drenaje longitudinal se ha considerado la ubicación y 
diseño del subdrenaje del firme, que se ha desarrollado en un apartado que se describe más 
adelante. 
 
Capacidad 
 
El nivel de la lámina de agua admisible se considera como la correspondiente a la altura 
total revestida, si bien la lámina de agua podría alcanzar como límite la plataforma (Tabla 1-1 
de la Instrucción). 
 
En cunetas es por tanto admisible considerar su capacidad a sección llena. En colectores se 
fija un nivel de llenado máximo del 80 % del calado máximo. 
 
Cuando un elemento de drenaje longitudinal conduce el caudal de una cuenca, se 
comprobará para el período de retorno fijado para el drenaje transversal. 
 
Obras proyectadas 
 
Definiremos ahora los elementos de drenaje longitudinal, que serán: 
 
 Cunetas de pie de desmonte. Sirven para recoger la escorrentía superficial 
procedente de la plataforma y de las subcuencas de desmonte que no sean 
desaguadas a través de las obras de drenaje transversal. 
 Cunetas de guarda en desmonte. Se colocan en coronación de desmontes, y sirven 
para recoger la escorrentía de las subcuencas de desmonte evitando así que esta 
descienda directamente por el talud con la consiguiente inestabilidad que generaría. 
 Cunetas de pie de terraplén. Su misión es recoger la escorrentía procedente de las 
subcuencas de terraplén con el objetivo de evitar que esta se infiltre por los cuerpos 
de los rellenos y ocasionar inestabilidad en los mismos. 
 Caces de coronación de terraplén. Se ocupan de recoger los caudales de escorrentía 
procedentes de la plataforma situada sobre la coronación de los rellenos. 
 Colectores. Formados por tubos cuya misión es recoger el agua procedente de las 
cunetas de pie de desmonte. 
 Arquetas de registro. Se dispondrán aquellas que sean necesarias para la inspección y 
conservación de los dispositivos de desagüe enterrados, permitiendo la limpieza de 
los mismos. 
 Rejillas de desagüe. Para evacuar las aguas de las cunetas de desmonte hacia los 
colectores. 
 Bajantes de terraplén. Su misión se basa en evacuar el agua de los caces de 
coronación de terraplenes hacia cunetas de terraplén o al terreno directamente, en 
los casos en que sea posible. 
 Bajantes de desmonte. Conectan las cunetas de guarda en desmonte con las cunetas 
de pie de  desmonte. 
 
4.2 Dimensionamiento de las cunetas de guarda de desmonte 
 
Este tipo de cunetas, como ya se ha indicado antes, se deberán disponer en la coronación de 
taludes de desmonte que reciban escorrentías importantes. Cada 150m se deben disponer 
bajantes que las conecten con las cunetas de pie de desmonte. Este cálculo se realiza con la 
hipótesis de que las bajantes estén al doble de distancia, es decir, cada 300m. 
 
Para el dimensionamiento contamos con los siguientes datos: 
 
- Caudal de cálculo (el máximo de las subcuencas de desmonte): 1.50 m3/s ( en la D20) 
- Cuneta trapezoidal revestida de hormigón, con taludes 1H/1V y ancho de fondo de 
0,4m. 
- La cuneta tendrá la misma pendiente que el terreno en el que se encuentre. 
- La distancia entre el borde de la coronación de desmonte y la cuneta será de 1,5m 
(un valor intermedio entre los propuestos por la Instrucción 5.2-IC. 
- Por simplicidad de cálculo y ejecución se adopta la misma cuneta de guarda de 
desmonte para toda la obra. 
- Se dimensionará con la ecuación de Manning-Strickler: 
 
 
 
Siendo: 
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- V la velocidad media de la corriente. 
- Q el caudal desaguado. 
- R el radio hidráulico. 
- J es la pendiente de la línea de energía, que en el caso de que el régimen se considere 
uniforme equivale a la pendiente del terreno. 
- K es el coeficiente de rugosidad, que según la tabla 4.1 de la Instrucción 5.2-IC es 60. 
- U es un coeficiente de conversión que depende de las unidades de Q, S y R, dado en la 
tabla 4.2 de la Instrucción 5.2- IC. Para Q en m3/s, S en m2 y R en m, U es igual a 1. 
 
 
 
 
 
 
Con todos estos datos se tantean distintos calados para el mismo ancho de fondo, para 
desaguar así el caudal de cálculo con una pendiente mínima de 1.2% en el tronco, 
comprobando al mismo tiempo que la velocidad del agua sea mayor a 0,25m/s y así evitar 
sedimentaciones en la cuneta. 
 
De la misma manera se comprueba para una pendiente máxima del 7.9% la velocidad del 
agua no supera los 6 m/s, evitando un excesivo desgaste del revestimiento que se ha dado a la 
cuneta.  
 
A continuación se presentan los resultados del cálculo hecho: 
 
 
En función de los resultados obtenidos  se opta por escoger un valor de 0,35, quedándonos 
del lado de la seguridad. Por tanto las dimensiones de la cuneta serán: 
 
 Ancho de fondo: 0,4m 
 Profundidad: 0,35m 
 Talud 1H/1V 
 
La ubicación de dichas cunetas se muestra en el documento nº2 PLANOS. 
 
4.3  Dimensionamiento de las cunetas de pie de desmonte 
 
Este tipo de cunetas son los elementos básicos que aseguran el buen drenaje longitudinal en 
las zonas de desmonte. Para ello se dimensionan siguiendo estos criterios: 
 
- Se debe desaguar el caudal de cálculo (T=25 años) para una pendiente mínima del 
1.2%. 
- La velocidad del agua ha de ser superior a 0,25m/s e inferior a 4,5m/s (cunetas 
revestidas de hormigón). 
- La cuneta ha de tener la misma pendiente longitudinal que la carretera. 
- Se disponen sumideros cada 150m, pero aún así, el cálculo se realiza para el caso de 
que estuvieran al doble de distancia (300m). 
 
Los caudales de diseño se obtienen como el total de los aportados por plataforma, taludes y 
subcuencas, que se han calculado anteriormente. 
 
- Caudal máximo de diseño: 1.09 m3/s. 
 
Se intentará que las cunetas sean franqueables de una forma segura en el caso de vehículos 
que se salgan de la plataforma de la carretera. Esta condición se asegura con los valores que se 
extraen de la siguiente figura: 
H(m) S(m^2) p(m) Jmin Jmax R(m) Qmin(m^3/s) Qmax(m^3/s) Vmin(m/s) Vmax(m/s) 
0,1 0,05 0,682842712 0,012 0,079 0,0732233 0,057519013 0,147582326 1,150380268 2,95164652 
0,15 0,0825 0,824264069 0,012 0,079 0,10008928 0,116892741 0,299923479 1,416881708 3,6354361 
0,2 0,12 0,965685425 0,012 0,079 0,12426407 0,196405434 0,503937204 1,636711949 4,1994767 
0,25 0,1625 1,107106781 0,012 0,079 0,14677898 0,297192475 0,762536666 1,828876767 4,69253333 
0,3 0,21 1,248528137 0,012 0,079 0,16819805 0,420573407 1,07910755 2,002730509 5,13860738 
0,35 0,2625 1,389949494 0,012 0,079 0,18885578 0,567925505 1,457183671 2,163525735 5,55117589 
0,4 0,32 1,53137085 0,012 0,079 0,2089631 0,740636174 1,900324829 2,314488044 5,93851509 
0,45 0,3825 1,672792206 0,012 0,079 0,2286596 0,940083164 2,412066059 2,457733762 6,30605506 
0,5 0,45 1,814213562 0,012 0,079 0,24804136 1,167626089 2,99589586 2,594724643 6,65754636 
0,55 0,5225 1,955634919 0,012 0,079 0,26717666 1,424602961 3,655247302 2,726512844 6,99568862 
0,6 0,6 2,097056275 0,012 0,079 0,28611535 1,712329087 4,393495204 2,853881812 7,32249201 
0,65 0,6825 2,238477631 0,012 0,079 0,30489472 2,03209712 5,213956253 2,977431678 7,63949634 
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Se considerará una cuneta triangular revestida de hormigón, con taludes 1V/6H del lado de 
la carretera y 1V/4H del lado del talud, asegurando así que sea franqueable. Para el 
dimensionamiento, como en el apartado anterior, se usará la fórmula de Manning Strickler. 
 
El caudal desaguado se comprueba como en el caso anterior para la pendiente mínima de la 
carretera (0,6%, comprobando que la velocidad sea mayor de 0,25m/s) y para la pendiente 
máxima (2,4%, comprobando que la velocidad no supera los 4,5m/s). Para esta geometría de 
cuneta: 
 
 
 
 Se presentan, como en el anterior apartado, los resultados de las iteraciones para hallar el 
calado óptimo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
De la misma manera que antes, en función de los resultados obtenidos se opta por un valor 
intermedio de 0,35 para quedarnos del lado de la seguridad. Así, la geometría resulta: 
 
 Ancho: 3,5m. 
 Profundidad: 0,35m. 
 Taludes 1V/6H en el lado de la carretera y 1V/4H en el lado del talud. 
 
4.4  Dimensionamiento de las cunetas de pie de terraplén 
 
 Se calculan de manera idéntica que las cunetas de guarda de desmonte, con la salvedad de 
que estas cunetas, además de la escorrentía de las subcuencas de terraplén, también recogen 
la de los taludes y plataforma. Se colocan a 1,5m del pie de terraplén, y con la misma pendiente 
del terreno en donde se encuentran. De la misma manera, por simplicidad constructiva y de 
ejecución se ha optado por una cuneta revestida de hormigón, con forma trapezoidal y 0,4m de 
ancho de fondo, y taludes 1H/1V a ambos lados. 
H(m) S(m^2) p(m) Jmin Jmax R(m) Qmin(m^3/s) Qmax(m^3/s) Vmin(m/s) Vmax(m/s) 
0,1 0,05 1,020586816 0,012 0,08 0,04899142 0,044000598 0,112896766 0,880011959 2,257935 
0,15 0,1125 1,530880223 0,012 0,08 0,07348713 0,129728462 0,332857381 1,153141884 2,958732 
0,2 0,2 2,041173631 0,012 0,08 0,09798285 0,279386382 0,716849779 1,396931909 3,584249 
0,25 0,3125 2,551467039 0,012 0,08 0,12247856 0,506561215 1,29973513 1,620995887 4,159152 
0,3 0,45 3,061760447 0,012 0,08 0,14697427 0,823724388 2,113512627 1,830498639 4,696695 
0,35 0,6125 3,572053855 0,012 0,08 0,17146998 1,242529466 3,188082997 2,028619536 5,205033 
0,4 0,8 4,082347262 0,012 0,08 0,19596569 1,773992945 4,551712376 2,217491182 5,68964 
0,45 1,0125 4,59264067 0,012 0,08 0,2204614 2,428614675 6,231341281 2,398631778 6,154411 
0,5 1,25 5,102934078 0,012 0,08 0,24495711 3,216463221 8,252803648 2,573170577 6,602243 
0,55 1,5125 5,613227486 0,012 0,08 0,26945282 4,147239187 10,64098929 2,741976322 7,035365 
0,6 1,8 6,123520894 0,012 0,08 0,29394854 5,230323838 13,41996867 2,905735466 7,455538 
0,65 2,1125 6,633814301 0,012 0,08 0,31844425 6,474817462 16,6130913 3,065002349 7,864185 
H(m) S(m^2) p(m) Jmin Jmax R(m) Qmin(m^3/s) Qmax(m^3/s) Vmin(m/s) Vmax(m/s) 
0,1 0,05 1,020586816 0,012 0,08 0,04899142 0,044000598 0,112896766 0,880011959 2,257935 
0,15 0,1125 1,530880223 0,012 0,08 0,07348713 0,129728462 0,332857381 1,153141884 2,958732 
0,2 0,2 2,041173631 0,012 0,08 0,09798285 0,279386382 0,716849779 1,396931909 3,584249 
0,25 0,3125 2,551467039 0,012 0,08 0,12247856 0,506561215 1,29973513 1,620995887 4,159152 
0,3 0,45 3,061760447 0,012 0,08 0,14697427 0,823724388 2,113512627 1,830498639 4,696695 
0,35 0,6125 3,572053855 0,012 0,08 0,17146998 1,242529466 3,188082997 2,028619536 5,205033 
0,4 0,8 4,082347262 0,012 0,08 0,19596569 1,773992945 4,551712376 2,217491182 5,68964 
0,45 1,0125 4,59264067 0,012 0,08 0,2204614 2,428614675 6,231341281 2,398631778 6,154411 
0,5 1,25 5,102934078 0,012 0,08 0,24495711 3,216463221 8,252803648 2,573170577 6,602243 
0,55 1,5125 5,613227486 0,012 0,08 0,26945282 4,147239187 10,64098929 2,741976322 7,035365 
0,6 1,8 6,123520894 0,012 0,08 0,29394854 5,230323838 13,41996867 2,905735466 7,455538 
0,65 2,1125 6,633814301 0,012 0,08 0,31844425 6,474817462 16,6130913 3,065002349 7,864185 
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Aplicando la fórmula de Manning- Strickler, y con las mismas comprobaciones que en 
anteriores apartados, se calculan diferentes calados. El caudal de cálculo es 1.09 m3/s, y en este 
caso optamos por un calado de 0,45, con el que se cumplen todas las condiciones. 
 
La geometría resulta: 
 
 Ancho de fondo: 0,4m. 
 Profundidad: 0,45m. 
 Taludes 1H/1V a ambos lados. 
 
La ubicación de estas cunetas se observa en el documento nº2 PLANOS. 
 
4.5 Dimensionamiento de las cunetas de coronación de terraplén. Bordillos. 
 
Este tipo de elementos se colocarán en zonas donde la escorrentía de la plataforma sea 
grande. Se coloca un bordillo de coronación de terraplén con una serie de bajantes, que evitan 
erosiones y cárcavas en el terraplén, donde la altura de este sea superior a dos metros (en 
zonas lluviosas). 
 
La separación entre bajantes debe ser de 50m, pero a efectos de cálculo se supone que 
están al doble de distancia. Así pues, contando un ancho de plataforma de 7m, y bajantes cada 
100m, el caudal a desaguar será: 
 
- Q= 1.09 m3/s 
 
 
De aquí tomamos una altura de 20cm, que asegura todas las condiciones. La ubicación de 
estos caces se observa en el documento nº2 PLANOS. 
4.6 Bajantes 
4.6.1 Bajantes en terraplén 
 
Se disponen para evitar erosiones y cárcavas localizadas en los rellenos. Así, se dispondrán 
bajantes revestidas de hormigón entre los caces de coronación de terraplén y las cunetas de pie 
de terraplén, o bien entre el bordillo de coronación y el terreno natural, dependiendo del caso. 
 
El bordillo se enlaza con la bajante mediante un sumidero lateral que debe desaguar el 
caudal de cálculo. En el punto de desagüe del pie del terraplén se deben colocar dispositivos de 
disipación de la energía. Como ya se ha mencionado antes, se colocan bajantes cada 50m en los 
lugares donde el terraplén supere los 2m de altura, tal y como se describe en la Instrucción 5.2-
IC. Estas están formadas por canaletas prefabricadas con ancho de 50cm y altura de 15cm. El 
sumidero lateral consta de un tramo de caz sin bordillo lateral en una longitud de unos 80cm. 
 
4.6.2 Bajantes en desmonte 
 
Se colocan bajantes revestidas de hormigón, sin quiebros, cada 150m entre cunetas de 
guarda, enlazando estas con las cunetas de pie de desmonte. También se disponen en los 
puntos bajos de la cuneta de guarda. 
 
Se trata de canaletas prefabricadas cuyas dimensiones se aprecian en el documento nº2 
PLANOS. 
 
4.7 Colectores 
 
En este apartado se analizara la necesidad de instalar colectores bajo cuneta en los puntos 
del trazado donde esta se agote. Para el dimensionamiento se han localizado los puntos críticos 
del tronco de la variante donde las cunetas proyectadas llevan los caudales máximos. La 
relación de los mismos se muestra a continuación: 
 
 Cuencas Caudal 
Zona 1 D4,D3,D2 1,172676744 
Zona 2 D5,D6 0,351798669 
Zona 3 D11 0,916740044 
Zona 4 D14,D15 1,270646617 
Zona 5 D16,D17,D18,D19,D20 5,044515586 
 
Como se observa la cuneta únicamente se agota en la Zona 5 que es donde se produce una 
mayor acumulación de caudales, como se ha calculado en apartados anteriores la capacidad 
máxima de la cuneta es de 2.11 m3/s y en este caso se superan los 5 m3/s. Para solventar el 
H(m) S(m^2) p(m) Jmin Jmax R(m) Qmin(m^3/s) Qmax(m^3/s) Vmin(m/s) Vmax(m/s) 
0,1 0,05 0,682842712 0,012 0,08 0,0732233 0,057519013 0,147582326 1,150380268 2,951647 
0,15 0,0825 0,824264069 0,012 0,08 0,10008928 0,116892741 0,299923479 1,416881708 3,635436 
0,2 0,12 0,965685425 0,012 0,08 0,12426407 0,196405434 0,503937204 1,636711949 4,199477 
0,25 0,1625 1,107106781 0,012 0,08 0,14677898 0,297192475 0,762536666 1,828876767 4,692533 
0,3 0,21 1,248528137 0,012 0,08 0,16819805 0,420573407 1,07910755 2,002730509 5,138607 
0,35 0,2625 1,389949494 0,012 0,08 0,18885578 0,567925505 1,457183671 2,163525735 5,551176 
0,4 0,32 1,53137085 0,012 0,08 0,2089631 0,740636174 1,900324829 2,314488044 5,938515 
0,45 0,3825 1,672792206 0,012 0,08 0,2286596 0,940083164 2,412066059 2,457733762 6,306055 
0,5 0,45 1,814213562 0,012 0,08 0,24804136 1,167626089 2,99589586 2,594724643 6,657546 
0,55 0,5225 1,955634919 0,012 0,08 0,26717666 1,424602961 3,655247302 2,726512844 6,995689 
0,6 0,6 2,097056275 0,012 0,08 0,28611535 1,712329087 4,393495204 2,853881812 7,322492 
0,65 0,6825 2,238477631 0,012 0,08 0,30489472 2,03209712 5,213956253 2,977431678 7,639496 
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agotamiento de la cuneta en esta zona se dispondrán colectores bajo la misma que alivien el 
flujo en las situaciones de carga máxima. 
 
A partir de la Cuenta D17 es cuando se produce el agotamiento de la cuneta por lo que es 
justo en ese tramo donde será necesaria la colocación del colector. 
 
Se han dispuesto tres diámetros diferentes en función de las cuencas D18,D19 y D20 que 
van afectando a la traza. Los cálculos se han realizado con el programa de E.Marquez de la 
Universidad Politecnica de Madrid para el diseño de colectores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.8  Arquetas 
 
 Siguiendo las indicaciones de la Instrucción 5.2-IC se deben disponer arquetas que aseguren 
la inspección y fácil limpieza de los elementos enterrados de desagüe. La distancia no debe ser 
mayor de 50m. Las dimensiones en planta serán de 80cm (en el sentido de la corriente) y 60cm 
(en sentido transversal a la corriente), cumpliendo así las mínimas dimensiones establecidas en 
la Instrucción 5.2-IC. La ubicación de estos elementos se puede ver en el documento nº2 
PLANOS 
 
4.9  Sumideros 
 
Los sumideros permiten el desagüe de los elementos superficiales de drenaje longitudinal. 
Se han proyectado sumideros aislados de tipo horizontal, que desaguan por el fondo. Las barras 
de la rejilla se dispondrán paralelas al flujo de agua. Bajo cada sumidero se dispone una arqueta 
que pasará el agua al colector. 
 
Cuenca D18 Colector 400mm 
Parámetro            Valor Unidades 
Diámetro             400 mm 
Nº Manning           0,013 sm^(-1/3) 
Pendiente            7 % 
Calado               0,3 m 
Anchura lámina 
agua  0,346 m 
Sección mojada      0,101 m2 
Llenado              80,45 % 
Perímetro 
mojado     0,838 m 
Radio hidráulico     0,121 m 
Velocidad            4,97 m/s 
Caudal               0,502 m3/s 
Nº de Froude         2,938  
Calado crítico       0,396 m 
Sección llena        0,126 m2 
Caudal a sección 
llena 0,551 m3/s 
Calado a Qmax        0,375 m 
Qmax                 0,593 m3/s 
Cuenca D19 Colector 500mm 
Parámetro            Valor Unidades 
Diámetro             500 mm 
Nº Manning           0,013 sm^(-1/3) 
Pendiente            7 % 
Calado               0,3 m 
Anchura lámina 
agua  0,49 m 
Sección mojada      0,123 m2 
Llenado              62,647 % 
Perímetro 
mojado     0,886 m 
Radio hidráulico     0,139 m 
Velocidad            5,456 m/s 
Caudal               0,671 m3/s 
Nº de Froude         3,477  
Calado crítico       0,487 m 
Sección llena        0,196 m2 
Caudal a sección 
llena 0,999 m3/s 
Calado a Qmax       0,469 m 
Qmax                 1,075 m3/s 
Cuenca D20 Colector 600mm 
Parámetro            Valor Unidades 
Diámetro             600 mm 
Nº Manning           0,013 sm^(-1/3) 
Pendiente            7 % 
Calado               0,4 m 
Anchura lámina 
agua  0,566 m 
Sección mojada       0,2 m2 
Llenado              70,821 % 
Perímetro mojado    1,146 m 
Radio hidráulico     0,175 m 
Velocidad            6,359 m/s 
Caudal               1,273 m3/s 
Nº de Froude         3,413  
Calado crítico       0,592 m 
Sección llena        0,283 m2 
Caudal a sección 
llena 1,625 m3/s 
Calado a Qmax        0,563 m 
Qmax                 1,748 d  
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En la elección del tipo y diseño de estos elementos se tiene en cuenta la seguridad de 
circulación, el peligro de obstrucción por elementos procedentes de la plataforma… 
 
Se disponen sumideros cada 50m, aunque para el cálculo de los mismos se supone que 
están al doble de distancia. Además se deben disponer sumideros en las diferentes glorietas, 
que desaguarán en colectores que a su vez desaguan en el terreno. 
 
La instrucción 5.2-IC establece que la capacidad de desagüe de los sumideros debe ser la 
apropiada para absorber al menos el 70% del caudal de referencia que circula por la cuneta, sin 
que la profundidad o anchura de la corriente rebasen el límite admisible (con resguardos del 
15%) permitiendo así que el agua que deje de entrar en un sumidero que esté ocluido pueda 
recogerse en los sumideros siguientes. 
 
Los parámetros de cálculo para el diseño de estos elementos son: 
 
- Caudal de cálculo: 0,7*2.31 m3/s (acumulado en D19-D20) = 1.61 m3/s. 
- Calado a la altura del sumidero: 0,35*0,85 = 0,2975m = 29,75cm (tomando el 
resguardo del 15%). 
- Pendiente de cálculo: 7.8 %. 
- Como el calado es mayor a 12cm (límite superior de la fórmula del vertedero) pero 
menor a 40cm (límite inferior de la fórmula del orificio), se halla la media entre los 
dos resultados. 
 
Fórmula del vertedero:  
 
Fórmula del orificio:  
 
Donde: 
 
 Q es el caudal. 
 H la altura de agua en la entrada. 
 L es el perímetro exterior del sumidero desprovisto de barras. 
 S es la sección del sumidero. 
 
Un sumidero con la rasante inclinada, además, presenta una eficacia menor por la 
componente longitudinal de la corriente, con lo que la capacidad de desagüe se ve afectada por 
el siguiente coeficiente K: 
 
Donde J es la pendiente longitudinal (7.8 %), con lo que K es igual a 0,487. 
 
Por tanto, iterando con diferentes geometrías: 
 
Ancho(cm) Largo(cm) S(cm^2) H(cm) J K Q verdero Q orificio Q interpolado 
60 80 4800 29,75 0,07 0,48780488 216,3561236 785,4272723 500,8916979 
60 100 6000 29,75 0,07 0,48780488 270,4451545 981,7840903 626,1146224 
60 120 7200 29,75 0,07 0,48780488 324,5341854 1178,140908 751,3375469 
60 140 8400 29,75 0,07 0,48780488 378,6232163 1374,497726 876,5604714 
 
A la vista de los resultados obtenidos se decide emplear un sumidero de dimensiones 60*80 
cm. 
 
5. Drenaje transversal 
5.1  Introducción 
 
El objetivo principal de la red de drenaje transversal es restituir la continuidad de la red de 
drenaje natural que haya sido interrumpida por la carretera, además de desaguar el drenaje de 
la plataforma y sus márgenes. 
 
Las obras de drenaje transversal (ODT) deberán perturbar lo menos posible la circulación 
natural del agua por el cauce del terreno, sin sobreelevaciones del nivel de agua que provoquen 
aterramientos aguas arriba ni aumentos de velocidad que produzcan erosiones aguas abajo. 
 
Así, se tienen en cuenta los siguientes factores a la hora del dimensionamiento de las ODT: 
 
 Caudal a desaguar. 
 La velocidad máxima del agua. 
 La altura máxima permisible de la lámina de agua a la entrada de la ODT. 
 La posibilidad de distribuir la anchura del cauce entre varios conductos. 
 La cota roja sobre el fondo del cauce, teniendo en cuenta el espesor mínimo 
necesario sobre la clave del conducto de la obra de drenaje transversal y el 
resguardo requerido. 
 Las condiciones de cimentación. 
 Las posibilidades de aterramiento o erosión. 
 Planta y perfil del lecho. 
 
El cálculo del dimensionamiento consiste en: 
 
- Predimensionamiento de la sección de desagüe con la fórmula de Manning-Strickler. 
- Comprobación del funcionamiento hidráulico (control a la entrada y a la salida). 
- Cálculo de la altura de la lámina de agua a la entrada de la ODT. 
- Comprobación de los resultados obtenidos. 
- Dimensionamiento definitivo. 
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5.2  Dimensionamiento hidráulico de las ODT 
 
Se resumen a continuación las  cuencas que afectan a cada obra de drenaje transversal y  los 
caudales de cálculo que  se emplearan para cada una de las mismas. 
 
ODT Cuencas PK Qtotal (100 años) 
1 T3,T4 0+940 0,692252251 
2 D6,D7 1+210 0,977639487 
3 D12,D13 1+905 1,44877715 
4 D14,D15 2+118 1,452979453 
5 T7 2+450 1,459601409 
 
Se deben determinar los siguientes parámetros: 
 
- Dimensiones de la sección de desagüe. 
- Longitud de drenaje transversal. 
- Pendiente de la solera. 
- Material utilizado. 
 
Estos parámetros vienen determinados por: 
 
 Caudal de cálculo a desaguar. 
 Altura máxima permisible de la lámina de agua a la entrada de la ODT. 
 Velocidades admisibles del agua para evitar erosiones y aterramientos. 
 
Para este tipo de obras, se consideran periodos de retorno de 100 años para su 
dimensionamiento. Se emplea la Instrucción 5.2-IC “drenaje superficial”, además de la 
Instrucción 4.2-IC “colección de pequeñas obras de paso”. A continuación se muestran los 
caudales a desaguar por cada una de las obras de drenaje proyectadas: 
 
Se proyectarán ODT de sección circular. Así, pues, procederemos a realizar un 
predimensionamiento, para ello utilizamos la fórmula de Manning-Strickler: 
 
 
 
 
Con: 
- S: Sección de desagüe (m2). 
- R: Radio hidráulico (m). 
- J: Pendiente. 
- K: coeficiente de rugosidad, se toma K=60 (hormigón). 
 
Por tanto, el diámetro mínimo que se deberá utilizar en las ODT será: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La instrucción de carreteras 5.2-IC, no obstante, establece que para ODT de longitud entre 
10-15m, es necesario que el diámetro mínimo sea de 1,5m, mientras que si es mayor de 15m, 
como las cinco ODT proyectadas, el diámetro mínimo es de 1,8m.  
 
Instrucción: 
 
Longitud (m) <3 >3 >4 >5 >10 >15 
Mínima dimensión (m) 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 1,8 
 
Aguas de Galicia: 
 
 Para cuencas > 0,5 Km2 las dimensiones mínimas serán: 
o Altura mayor igual 1,8 m 
o Ancho mayor o igual 1,5 m 
 
Calculamos ahora la altura de la lámina libre en la entrada de la ODT. Para ello, se supone 
que el control hidráulico se produce en la entrada, definiéndose todo en función de las 
características del conducto en su entrada. 
 
El caudal específico es:  
 
Donde: 
 g es la aceleración de la gravedad. 
 D es el diámetro de la ODT. 
 
Entrando con el caudal específico obtenido en la figura siguiente se obtiene el nivel 
específico a la entrada: 
 
ODT Cuencas PK 
Qtotal 
(100 años) J k R S Dmin V 
1 T3,T4 0+940 0,692 0,09 60 0,052285511 0,164176503 0,209142043 4,216512 
2 D6,D7 1+210 0,978 0,07 60 0,073187416 0,229808486 0,292749663 4,254149 
3 D12,D13 1+905 1,449 0,07 60 0,099074794 0,311094852 0,396299175 4,657027 
4 D14,D15 2+118 1,453 0,08 60 0,094322429 0,296172426 0,377289714 4,905857 
5 T7 2+450 1,46 0,08 60 0,09548768 0,299831315 0,381950719 4,868075 
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En la tabla siguiente se muestran los niveles de agua a la entrada calculados a partid de los 
diámetros obtenidos anteriormente: 
 
ODT Q(m3/s) D(m) Qesp(m3/s) HE/D HE(m) 
1 0,69225 1,8 0,092 0,4 0,72 
2 0,97764 1,8 0,129 0,5 0,9 
3 1,44878 1,8 0,192 0,6 1,08 
4 1,45298 1,8 0,192 0,6 1,08 
5 1,4596 1,8 0,193 0,6 1,08 
 
Procedemos ahora a realizar la comprobación del comportamiento hidráulico. En ella se 
deben de verificar las siguientes condiciones: 
 
- Conducto recto, y con sección y pendiente constantes (se impone que sea así). 
- La diferencia entre el nivel del agua a la salida y la cota de la solera es inferior tanto a 
la altura del conducto como al calado crítico en él. Este último se calcula mediante la 
figura 5.11 que proporciona la instrucción de drenaje 5.2-IC. 
 
Para el cálculo del calado que alcanza el cauce natural aguas abajo se utiliza de nuevo la 
fórmula de Manning-Strickler, dado que no existen presas, azudes, estrechamientos bruscos u 
otras condiciones de contorno. 
 
Se tomará K=35, correspondiente a un trazado con vegetación en las márgenes pero sin 
invadir el cauce, el cual se considera aproximadamente rectangular y de un metro de anchura. 
La ecuación queda como: 
 
 
 
 
 
Que resolviendo se obtiene el calado sobre el cauce natural y: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se observa que el calado del cauce es inferior al diámetro de la obra de drenaje en todos los 
casos. Ahora hallamos el calado crítico mediante la siguiente figura: 
 
ODT Q(m3/s) D(m) J Y(m) 
1 0,69225 1,8 0,089 0,22 
2 0,97764 1,8 0,072 0,31 
3 1,44878 1,8 0,071 0,41 
4 1,45298 1,8 0,081 0,39 
5 1,4596 1,8 0,079 0,4 
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Además, la relación longitud/pendiente del conducto debe ser menor que la indicada por la 
figura siguiente: 
  
 
Y por último, el nivel de agua a la entrada del conducto no debe rebasar el señalado en la 
siguiente figura:  
 
 
 
A continuación se muestra una tabla con los resultados de estas últimas comprobaciones: 
 
 
Como se cumplen todas las condiciones no es necesario imponer control a la salida, y queda 
demostrado el comportamiento hidráulico de estas obras de drenaje transversal. Los planos 
necesarios para la definición de estas obras se pueden ver en el documento nº2 planos. 
 
 
5.3 Resumen de las ODTs proyectadas 
 
En el siguiente cuadro se recogen las ODTs que se han proyectado para el tronco de la 
variante de Combarro: 
 
ODT J(%) D(m) L/J L/Jmax (L/J)/(L/Jmax) HE/Dmax HE max HE(m) 
1 8,9 1,8 5,24 500 0,01048 3 5,4 0,72 
2 9,94 1,8 7,32 500 0,01464 3 5,4 0,9 
3 15,14 1,8 5,5 500 0,011 3 5,4 1,08 
4 17,6 1,8 4,33 500 0,00866 3 5,4 1,08 
5 10,4 1,8 3,48 500 0,00696 3 5,4 1,08 
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DENOMINACIÓN 
EJE PK CUENCA TIPOLOGIA 
OBRA 
ODT 1 D1.8 Tronco 0+940 T3,T4 1 Tub 1.8 m 
ODT 2 D1.8 Tronco 1+210 D6,D7 1 Tub 1.8 m 
ODT 3 D1.8 Tronco 1+905 D12,D13 1 Tub 1.8 m 
ODT 4 D1.8 Tronco 2+118 D14,D15 1 Tub 1.8 m 
ODT 5 D1.8 Tronco 2+450 T7 1 Tub 1.8 m 
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1. Introducción 
En el presente Anejo se recogen los criterios y normativas utilizadas para la definición de la 
señalización horizontal y vertical, el balizamiento y las defensas necesarias para las actuaciones 
recogidas en el presente Proyecto. 
 
En el diseño de la señalización del tramo de variante se ha considerado como velocidad 
genérica del tronco 60 km/h, con ancho de arcenes 1,50m y bermas de 0,75 m. 
 
2. Normativa 
En la definición de la señalización, el balizamiento y las defensas de este proyecto se ha 
tenido en cuenta la siguiente normativa: 
 
- Instrucción 8.1-I.C "Señalización vertical" de 28 de diciembre de 1999,  
- Instrucción 8.2-I.C. "Marcas viales" de 16 de Julio de 1987, así como las últimas 
recomendaciones del Ministerio de Fomento sobre señalización horizontal. 
- Orden Circular 28/2009 sobre Recomendaciones sobre criterios de aplicación de 
barreras de seguridad metálicas, considerando asimismo las nuevas fichas incluidas 
en la actualización del año 2009. 
- Orden Circular 321/95 T y P sobre Recomendaciones sobre sistemas de contención 
de vehículos, en lo referente a barreras de seguridad de hormigón y pretiles de 
hormigón. 
- Orden Circular 309/90 C y E sobre hitos de arista. 
- Orden circular 23/08 sobre Criterios de aplicación de pretiles metálicos en carretera. 
- Orden circular 1/2009 sobre Criterios de empleo de sistemas para protección de 
motoristas. 
 
También se han considerado las Recomendaciones para el proyecto de intersecciones 
(MOP, 1967) y la Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997 de accesos a las carreteras del 
estado, vías de servicio y construcción de instalaciones de servicio, de la Dirección General de 
Carreteras. 
 
3. Señalización horizontal 
La señalización horizontal se ha proyectado considerando tanto el trazado de la vía (planta y 
alzado) como la señalización vertical de la misma. 
 
A continuación se recoge la definición de la forma y las dimensiones de las marcas viales a 
pintar sobre el pavimento, que indicarán con claridad al usuario las características de 
circulación del trazado. 
 
En los planos del proyecto se definen las plantas generales de señalización y los detalles y 
dimensiones de cada una de las marcas viales utilizadas. 
 
Las características de los materiales a utilizar y de la ejecución de las distintas marcas viales 
están definidas en el apartado correspondiente del Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
 
3.1 Marcas viales longitudinales 
 
Las marcas viales longitudinales se clasifican en continuas y discontinuas.  
 
Las marcas longitudinales continuas dispuestas en el presente Proyecto han sido las 
siguientes: 
 
- Marca longitudinal continua M-2.1 de 10cm de ancho, para separación de carriles del 
mismo sentido de circulación con prohibición de maniobra de cambio de carril. 
- Marca longitudinal continua M-2.6 de 10 ó 15cm de ancho según arcén, entre calzada 
y arcén en ramales de enlace y carretera convencional. 
 
Las marcas longitudinales discontinuas dispuestas han sido: 
 
- Marca longitudinal discontinua M-1.10 de 10cm de ancho y 3m de módulo, con 
2,00m de trazo y 1,00m de vano, tipo normal, para preaviso de marca continua o de 
peligro en vías con VM ≤60km/h.  
3.2 Marcas viales transversales 
 
Las marcas viales transversal empleada en el presente Proyecto ha sido la marca transversal 
discontinua M-4.2 de 40cm de ancho, en línea de CEDA EL PASO señalizada así mismo mediante 
marca vial de CEDA EL PASO. 
 
3.3 Flechas 
 
Las flechas incluidas en el presente Proyecto son las siguientes: 
 
- M-5.1 para indicación del movimiento o de los movimientos permitidos u obligados a los 
conductores que circulan por ese carril en el próximo nudo.  
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3.4 Inscripciones 
 
Las inscripciones incluidas en el presente Proyecto son las siguientes: 
 
- M-6.5 o marca vial de CEDA EL PASO para indicación al conductor de la obligación 
que tiene de ceder el paso a los vehículos que circulen por la calzada a la que se 
aproxima, y de detenerse si es preciso ante la línea de CEDA EL PASO. 
 
3.5 Otras marcas 
 
Además de las marcas anteriores, se han dispuesto las siguientes: 
 
- M-7.2 o cebreado en vías con VM ≤60km/h. Tiene por función el incremento de la 
visibilidad de la zona de pavimento excluida a la circulación de vehículos y, al mismo 
tiempo, indicación por medio de la inclinación de las bandas que lo constituyen de 
hacia que lado deberán desviarse los vehículos para evitar un obstáculo o para 
realizar una maniobra de divergencia o convergencia.   
4. Señalización vertical 
A continuación se recoge la definición de la forma y dimensiones de las señales verticales 
que proporcionarán al usuario una información completa de las características de circulación a 
lo largo del trazado y de los itinerarios y puntos de desviación que es posible tomar desde él.  
 
En los planos de planta correspondientes, se han dibujado las señales en el punto donde 
deben instalarse, indicando su código según el Catálogo de señales verticales de circulación de 
la Dirección General de Carreteras (MOPT, Junio de 1992). 
 
Las características de los materiales a emplear están definidas en los artículos 
correspondientes del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en los planos de detalle. 
 
En esta obra se proyectan señales de los tipos siguientes: 
 
- Señales de advertencia de peligro 
- Señales de reglamentación 
- Señales de indicación  
4.1 Señales de advertencia de peligro 
 
Son las señales tipo "P". Cruce con prioridad, curva peligrosa, etc. 
- P-4  Intersección con circulación giratoria. 
 
4.2 Señalización de reglamentación 
 
Entre estas señales se incluyen las de Prioridad, Prohibición, Restricciones, Obligación y Fin 
de prohibición o restricción, son las llamadas tipo "R". 
 
- R-1 Ceda el paso. 
- R-101 Entrada prohibida.  
- R-301 Velocidad máxima.  
- R-401 Paso obligatorio.   
4.3 Señales de indicación 
 
En este grupo se incluyen las de indicaciones generales, carteles de orientación y paneles 
complementarios. También los pórticos y banderolas. Son las señales tipo "S". 
 
- S-11a Calzada de sentido único. 
- S-22 Cambio de sentido al mismo nivel. 
- S-200 Preseñalización de glorieta. 
- S-520 Situación de punto característico de la vía. 
- S-800 Distancia al comienzo del peligro o prescripción.  
4.4 Criterios generales de diseño e implantación 
 
Se colocarán las señales proyectadas con las dimensiones correspondientes a la clase de 
carretera en la que se colocan, tal y como se refleja en los planos de detalle del Documento Nº2 
y se indica en la Instrucción 8.1-IC. 
 
En el caso de los carteles, vienen dimensionados por los nombres y mensajes que en ellos se 
indican y teniendo en cuenta las dimensiones de las letras de acuerdo con las Normas de 
Composición de carteles de preavisos, croquis y flechas de la Instrucción 8.1.-IC "Señalización 
vertical". 
 
Todas las señales serán reflectantes, los materiales de las lamas y anclajes y las pinturas 
cumplirán las especificaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Todas las 
señales de código, carteles y paneles en el tronco de la vía proyectada tendrán un nivel de 
retrorreflectancia 3, de acuerdo al artículo 701 “Señales y carteles verticales de circulación 
retrorreflectantes” del PG-3. 
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5. Balizamiento 
Esta parte de la obra constituye un conjunto de instalaciones complementarias que tienen 
por objeto servir de guía a los conductores de vehículos, aumentando la seguridad y comodidad 
de la conducción. 
 
Además del efecto de balizamiento, representado por las marcas viales longitudinales, se ha 
considerado, dentro de este concepto, los siguientes elementos: 
 
- Hitos de arista  
- Hitos kilométricos. 
- Captafaros de pavimento. 
 
A continuación de describen los criterios de implantación de los elementos de balizamiento 
enumerados anteriormente: 
 
- Hitos: los hitos de arista se colocarán en el borde de la plataforma en ambas márgenes 
de la calzada, cada 50m.Los hitos kilométricos irán colocados en ambas márgenes de la calzada 
a 0,70m desde su base inferior al borde de la calzada. 
 
- Captafaros: los hitos captafaros irán empotrados en la zona cóncava de las biondas y 
fijados en el paramento de las barreras rígidas. Se colocarán cada 25m a ambos lados de la 
calzada, siendo su color blanco en la margen izquierda y amarillo en la derecha. 
 
Los captafaros se colocarán perpendicularmente al eje y separado 5cm del borde exterior de 
la marca vial.  
6. Defensas 
Los detalles de terminación y acabado que suponen los elementos e instalaciones de 
protección justificados en este apartado representan una parte importante de las 
características técnicas del diseño de la vía frente a la seguridad vial. 
 
A continuación se describen los sistemas de contención de vehículos empleados en el 
diseño de la vía. 
 
Los planos de detalle y ubicación de los diferentes sistemas de contención dispuestos se 
recogen en los planos correspondientes del Documento Nº2: Planos. 
 
6.1 Definición de riesgos 
 
Según la normativa antes indicada la instalación de barrera de seguridad estará justificada 
en aquellos casos en los que la distancia a un obstáculo o zona peligrosa al borde de la calzada 
sea inferior a la establecida teniendo en cuenta factores como son el tipo de alineación, la 
disposición de las calzada, calzada única o calzadas separadas y la inclinación transversal del 
margen. 
 
Los riesgos que se establecen son: 
 
- Salida de un vehículo de la calzada con probabilidad de entrar en colisión con otros 
móviles, usuarios, vehículos, peatones, trenes, etc. Presente principalmente en accesos a la vía, 
calzadas paralelas y que cruzan estas. 
 
- Salida de un vehículo de la calzada expuesto al choque con un obstáculo fijo o caer a 
nivel inferior. Riesgos en zonas de terraplén, proximidades a cursos de agua, a puentes u obras 
de fábrica y a obstáculos fijos. 
 
De ellos se deriva la consideración de accidente muy grave, grave o normal establecida en la 
citada Orden Circular sobre sistemas de contención. 
 
6.2 Sistemas de contención 
 
Como se ha indicado anteriormente, para la instalación de las barreras de seguridad se han 
seguido los criterios contemplados en las “Recomendaciones sobre criterios de aplicación de 
barreras de seguridad metálicas” del Ministerio de Fomento, según la O.C. 28/2009, la Orden 
Circular 321/95 T y P sobre Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos, en lo 
referente a barreras de seguridad de hormigón y pretiles de hormigón, así como la Orden 
circular 23/08 sobre criterios de aplicación de pretiles metálicos en carretera, además de la 
Orden circular 1/2009 sobre Criterios de empleo de sistemas para protección de motoristas. 
 
Una vez evaluado el tipo de accidente que se puede producir y establecido el nivel de 
contención necesario, se ha realizado la elección del sistema de contención y su ubicación 
definitiva. Las tipologías de sistemas de contención contemplados en el presente Proyecto se 
recogen a continuación: 
 
- Barrera en borde de calzada: Donde es necesario disponer barrera los elementos 
proyectados han sido la barrera metálica simple con valla BMSNC2/T o la barrera 
metálica simple de protección de motoristas BMSNA4/120g. 
- Barrera en puente: Se dispone el pretil PMC2/10F tal y como se detalla en planos. La 
aproximación a la estructura se protegerá mediante la transición necesaria entre el 
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pretil de la estructura y las barreras de seguridad de los márgenes de la carretera: 
transición del pretil a barrera metálica simple con vallas superpuestas BMSNC2/T. 
- Barrera en pasos superiores: Se dispone el pretil PMC2/10F tal y como se detalla en 
planos. La aproximación a la estructura se protegerá mediante la transición necesaria 
entre el pretil de la estructura y las barreras de seguridad de los márgenes de la 
carretera: transición del pretil a barrera metálica simple con vallas superpuestas 
BMSNC2/T. 
 
 
Se ha contemplado la necesidad de instalar sistemas continuos para protección de 
motociclistas según la O.C. 1/2009, observándose, según los criterios recogidos en la citada 
Orden Circular, que es necesaria su instalación en el margen derecho del tronco de la variante 
entre los PKs 0+236 - 0+312 y 1+170- 1+462. 
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1. Reposición de servicios 
En la construcción de una carretera es normal e inevitable que se produzcan afecciones 
sobre servicios y vías de comunicación, que deben ser restablecidos durante la realización de 
dichas obras. 
 
Se deben analizar los siguientes servicios en el entorno: 
 
 Líneas eléctricas de alta, media y baja tensión. 
 Alumbrado. 
 Líneas telefónicas. 
 Pozos y manantiales. 
 Conducciones de agua potable y aguas residuales/pluviales. 
 
Para efectuar estas reposiciones se atenderá a los organismos y administraciones 
propietarias, o en su caso gestoras de los mismos, para la ejecución y el pago de las mismas. 
 
Puesto que este es un proyecto académico, se considera fuera del alcance del mismo el 
estudio de reposición de los servicios afectados por la construcción de la variante de Combarro. 
De todas formas, se definen precauciones en el Estudio de Seguridad y Salud para la ejecución 
de trabajos que puedan estar en las cercanías de servicios eléctricos, como líneas de alta 
tensión. 
 
2. Reposición del viario 
En el entorno de Combarro existe una red de caminos bastante amplia, que se ve afectada 
por la construcción de la nueva carretera. Por ello se ha intentado restablecer al máximo la 
accesibilidad de estos caminos, se ha estudiado la red de caminos no asfaltados, y se ha visto 
que prácticamente todos conectan entre sí, y con la construcción de la carretera sólo sería 
necesario desviarse menos de 50m en la mayor parte de los caminos afectados. En aquellos 
puntos que sí se ven afectados realmente, se ha dispuestos una red de caminos de servicio para 
restablecer el acceso a todas las parcelas. 
 
En total se han proyectado tres  pasos superiores y uno inferior para mantener la 
funcionalidad de los accesos principales a los distintos núcleos de población. En primer lugar 
tenemos el paso superior del PK 0+600 que permite acceder a las parcelas sur de la población 
de Casalvito mediante un camino de servicio ya existente. También en relación a la población 
de Caslvito se ha proyectado un paso inferior hacia el PK 1+000 para dar servicio al resto de 
parcelas de la zona. 
 
En el PK 2+500 se sitúa el segundo paso superior para permitir el acceso norte a la población 
de xuviño a través de un camino forestal ya existente. 
 
Por último en el PK 2+900 encontramos el último paso superior proyectado para dar 
continuidad al Camino Real que se trata de un camino forestal que bordea las poblaciones de 
Xuviño y Combarro de norte a sur. 
 
Todas estas reposiciones se pueden observar en el Documento nº2: Planos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   MEMORIA 
1 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº18: EXPROPIACIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo nº 18: Expropiaciones 
  
   MEMORIA 
2 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº18: EXPROPIACIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Índice 
 
1. Introducción ............................................................................................................................... 3 
2. Valoración de las parcelas afectadas ........................................................................................... 3 
3. Valoración de las expropiaciones y presupuesto .......................................................................... 3 
4. Accesos a las fincas ..................................................................................................................... 4 
Apéndice 1: Zonas de expropiación .................................................................................................... 5 
 
 
  
   MEMORIA 
3 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº18: EXPROPIACIONES 
 
1. Introducción 
En el presente anejo se realiza un estudio de las expropiaciones que serán necesarias para la 
construcción de la carretera del proyecto. 
 
Para ello se ha medido sobre los planos los terrenos afectados, teniendo en cuenta el área 
de expropiación exigida en el Reglamento de Carreteras. Para cuantificar económicamente 
estas expropiaciones se aplica un precio medio por metro cuadrado en función del tipo de suelo 
afectado, determinado por el planeamiento, las inspecciones visuales y los propios planos del 
proyecto. 
 
Para la elaboración de este anejo se ha seguido tanto la Ley 25/1988 de 29 de julio, de 
Carreteras, y el 
 
Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real Decreto 1812/1994 de 2 de 
septiembre, que desarrolla la anterior ley. 
 
2. Valoración de las parcelas afectadas 
El Reglamento General de Carreteras, en lo relativo a expropiaciones, establece lo siguiente: 
 
 ARTÍCULO 75.1: 
Los proyectos de construcción o trazado de nuevas carreteras, variantes, duplicaciones de 
calzada, acondicionamiento, restablecimiento de las condiciones de las vías y ordenación de 
accesos habrán de comprender la expropiación de los terrenos a integrar en la zona de dominio 
público, incluyendo en su caso los destinados a áreas de servicio y otros elementos funcionales 
de la carretera. 
 ARTÍCULO 75.2: 
Excepcionalmente, en los casos de viaductos y puentes, la expropiación y, en consecuencia, 
la configuración de la zona de dominio público, podrá limitarse a los terrenos ocupados por los 
cimientos de los soportes de las estructuras y una franja de un metro, como mínimo, a su 
alrededor. El resto de los terrenos afectados quedará sujeto a la imposición de las servidumbres 
de paso necesarias para garantizar el adecuado funcionamiento y explotación de la carretera. 
 ARTÍCULO 74.1: 
Son de dominio público los terrenos ocupados por las carreteras estatales y sus elementos 
funcionales, y una franja de terreno de ocho metros en autopistas, autovías y vías rápidas 
(actuales vías para automóviles), y de tres metros en el resto de las carreteras, a cada lado de la 
vía, medidas en horizontal y perpendicularmente a la misma, desde la arista exterior de la 
explanación. 
La arista exterior de la explanación es la intersección del talud del desmonte, del terraplén 
o, en su caso, de los muros de sostenimiento colindantes, con el terreno natural. 
En los casos especiales de puentes, viaductos, túneles, estructuras u obras similares, se 
podrá fijar como arista exterior de la explanación la línea de proyección ortogonal del borde de 
las obras sobre el terreno. Será en todo caso de dominio público el terreno ocupado por los 
soportes de la estructura. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se delimitará la zona de Dominio Público en esta carretera 
con una franja de tres metros de ancho a lo largo del tronco principal y de los accesos 
proyectados. En los planos que aparecen como apéndices a este anejo se puede observar la 
situación de estas superficies. 
 
La superficie delimitada por las franjas de expropiación incluye diversas parcelas afectadas 
con distintos usos del suelo. Así, por tanto, de acuerdo al planeamiento urbanístico se definen 
los siguientes tipos de suelo: 
 
- Núcleo rural. 
- Suelo rustico. 
 
3. Valoración de las expropiaciones y presupuesto 
Se muestra en la siguiente tabla un desglose de la superficie de suelo de cada tipo que será 
necesario expropiar, junto con la valoración económica de cada unidad, para así obtener el 
coste total de las expropiaciones dentro del proyecto. 
 
Tipo de terreno Área de expropiación Valoración Coste 
Núcleo rural mixto 1442 m2 30 €/m2 43260€ 
Suelo rústico común 19600 m2 2.90 €/m2 56840€ 
Suelo rústico de 
protección forestal 
14420 m2 2.50 €/m2 36050€ 
Suelo rústico de 
protección agrícola 
16576m2 3.90 €/m2 64646€ 
 
Además, aunque se ha tratado de optimizar al máximo el trazado para evitar tener que 
afectar a las poblaciones de la zona, es necesaria la expropiación de una vivienda unifamiliar. 
 
Tipo de terreno Área de expropiación Valoración Coste 
Vivienda unifamiliar 675 m2 375 €/m2 253125 € 
 
Coste total de expropiaciones: 459.921 € 
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De acuerdo a estas valoraciones y mediciones, el importe total de las expropiaciones 
asciende a la cantidad de CUATROCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS VEINTIUN 
EUROS (459.921 €). 
 
4. Accesos a las fincas 
Una vez construida la obra, la totalidad de fincas adyacentes al nuevo vial seguirán 
disponiendo de acceso a la misma, bien a través de los mismos puntos que lo hacen 
actualmente o bien a través de los tramos de caminos de servicio expresamente proyectados 
para tal fin. 
 
En el apéndice 1 de este mismo anejo se incluyen los planos donde se indican las zonas a 
expropiar para la ejecución de la variante. 
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1. Introducción 
En este anejo se procede a realizar una evaluación ambiental de las previsibles 
interferencias en el entorno que generará la construcción del presente proyecto. Se trata de un 
proceso de análisis y síntesis de la información relacionada. 
 
El fin último es contribuir a evitar posibles alteraciones e impactos sobre el medioambiente. 
En muchos casos esto será imposible, al menos económicamente, por lo que el objetivo será 
minimizar al máximo posible los impactos. 
 
Para conseguir lo comentado se procede a la valoración de los impactos sobre el 
medioambiente de las actuaciones previstas, lo que lleva a definir un doble enfoque: el impacto 
ambiental supone la pérdida total o parcial de recursos, o una inducción de riesgos 
entendiendo esto como una vulnerabilidad del ambiente, convirtiéndolo así en más sensible 
frente a otras alteraciones. 
 
Se pretende aportar la información necesaria para permitir adoptar la decisión más 
coherente con las capacidades de acogida del ámbito del área de estudio, en el marco del 
cumplimiento de lo establecido en la legislación correspondiente. 
 
2. Marco legal 
Es de aplicación tanto la legislación básica estatal como la autonómica, así como la ley 
sectorial de aplicación a los diversos elementos y factores por su posible interacción con el 
proyecto. 
 
2.1 Legislación estatal básica 
 
Está directamente enlazada con las directivas ambientales comunitarias, que ha tomado el 
Ministerio de Medio Ambiente como directrices para su elaboración. 
 
 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
 Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del Texto Refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental, aprobado por RD 1/2008, que queda derogado por 
la Ley 21/2013, por lo que se entenderá que esta última es la única vigente. 
 
2.2 Legislación autonómica 
 
Como establece el artículo 149.1.23 de la Constitución Española, la Comunidad Autónoma 
de Galicia tiene facultades para establecer medidas adicionales de protección en desarrollo de 
la normativa básica del Estado, tal como queda recogido en el Estatuto de Autonomía, artículo 
27, donde se reconoce la competencia exclusiva para aprobar normas adicionales sobre 
protección del medio ambiente y el paisaje. 
 
La Xunta de Galicia ha desarrollado su propia legislación, que es la que sigue: 
 
 Decreto 327/1991 de 4 de octubre, de evaluación de los efectos ambientales 
para Galicia.Relativo a obras menores afectadas por la legislación sectorial y 
por la directiva 2011/92/UE. 
 
 Ley 9/2013 de 19 de diciembre, del emprendimiento y la actividad económica, 
que en el capítulo II del título III tiene referencia a la Evaluación Ambiental de 
actividades. 
 Ley 1/1995, de Protección Ambiental de la Comunidad Autónoma de Galicia. 
 
3. Metodología de evaluación 
 
Se realizará un proceso concordante con la Ley 21/2013 y con la legislación autonómica que 
se refleja tanto en la Ley 1/1995 como en la Ley 9/2013. 
 
Para conseguir identificar, predecir y finalmente evaluar los impactos que este proyecto es 
susceptible de producir sobre el Medio Ambiente, se desarrolla un proceso metodológico 
organizado en las siguientes fases: 
 
 Objeto y descripción del proyecto y sus acciones. 
 Exposición de las principales alternativas estudiadas, y justificación de las 
principales razones de la solución adoptada, teniendo en cuenta los efectos 
ambientales. 
 Inventario ambiental, recogiendo aspectos e interacciones ecológicos o 
ambientales clave 
 Evaluación, y si procede, cuantificación de los efectos previsibles directos o 
indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre la población, la salud 
humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geo diversidad, el suelo, el 
subsuelo, el aire, el agua, los factores climáticos, el cambio climático, el 
paisaje, los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la interacción 
entre todos los factores mencionados durante las fases de ejecución, 
explotación y en su caso durante la demolición o abandono del proyecto. 
Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los espacios Red 
Natura 2000 se incluirá un apartado específico para la evaluación de sus 
repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los objetivos de conservación 
del espacio. 
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 Medidas que permitan prevenir, corregir y en su caso compensar los efectos 
adversos sobre el medio ambiente. 
 Programa de vigilancia ambiental. 
 Resumen del estudio y conclusiones en términos fácilmente comprensibles. 
 
4. Análisis del proyecto y sus acciones 
4.1 Descripción del proyecto 
 
El proyecto al que se refiere este estudio,  Variante de la PO-308 en Combarro es una obra 
de construcción de un nuevo vial bordeando el núcleo de Combarro para desviar parte del 
tráfico actual que transcurre por el centro urbano. 
 
La obra pretende reducir el impacto sobre el entorno del pueblo que ocasiona el paso de los 
vehículos por el medio de la villa. Sin embargo la propia construcción de la nueva carretera 
generara nuevos impactos de diferente índole. 
 
La nueva variante tiene una longitud de 3583 m con dos glorietas de acceso desde la 
carretera existente. Tanto la geometría como los diferentes aspectos del trazado se describen 
en el anejo de trazado de esta misma memoria. 
 
4.2 Estudio de alternativas 
 
Durante el estudio de alternativas se ha tratado de minimizar todos los posibles daños 
ambientales a la zona. Todas las alternativas transcurren por la zona norte del pueblo de 
Combarro alejándose en mayor o menor medida del núcleo para evitar las afecciones a dicha 
población. 
 
Además se han estudiado los usos del suelo para no afectar ni a zonas especialmente 
protegidas ni a suelos urbanos. 
 
De todas las alternativas, como se puede observar en el anejo de estudio de alternativas, 
finalmente se opta por la numero 3, que es la que más se aleja de los núcleos y que menos 
zonas sensibles ambientalmente afecta. 
 
4.3 Acciones esperables 
 
Con la construcción de la carretera se espera que mejore sustancialmente la calidad de vida 
de la población, aumentando la seguridad y reduciéndose los ruidos y contaminación que 
supone actualmente el paso de una carretera tan cerca de las viviendas del núcleo de 
Combarro. 
 
También se consigue aumentar el confort de los usuarios de la vía, al ofrecer una alternativa 
de mayor calidad, especialmente con la reducción de tiempos evitando la limitación de 
velocidad en el pueblo. 
 
5. Inventario ambiental del territorio 
En este apartado se estudiarán tanto las condiciones climáticas, análisis del paisaje, 
geodiversidad, hidrografía, vegetación y fauna, además de un análisis socioeconómico que 
permita conocer todos los impactos que la construcción de la carretera sea susceptible de 
crear. 
 
La evolución edafológica y sus distintas formaciones determinan la presencia de la 
vegetación natural y los usos y aprovechamientos humanos, sujetos a variaciones climáticas e 
hídricas. 
 
La vegetación permite el sustento de la fauna que participa de forma activa en la cadena 
ecológica del medio. 
 
El ámbito de este estudio será, por supuesto, el núcleo de Combarro, en la Provincia de 
Pontevedra. 
 
5.1 Geomorfología 
 
La morfología del relieve de la zona es variada, debido a factores tectónicos más que 
litológicos, y destacan principalmente los picos del monte castrove y A escusa, ambos de 
entorno a los 600 metros sobre el nivel del mar. 
 
El relieve del área de estudio es accidentado, con alguna variación destacable que hace que 
se tengan que producir grandes movimientos de tierras, con taludes importantes, tanto de 
desmonte como de terraplén, en concordancia con el resto de las alternativas que se 
consideraron previas al detallado de la solución adoptada. 
 
5.2 Hidrografía 
 
Respecto a la hidrografía de la zona cabe destacar el Rego do Esperon y el Rego do Pereiro 
como zonas especialmente sensibles a tener en cuenta. Estos dos pequeños arroyos atraviesan 
la variante proyectada para desembocar en la ría de Pontevedra. Como solución se han 
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proyectado dos viaductos para superar la zona sensible minimizando los impactos y 
preservando siempre los márgenes fluviales. 
  
En el entorno de la variante, el terreno tiene un sustrato semipermeable, de rocas 
graníticas. A pesar de que en algunos puntos el drenaje es deficiente, la morfología ondulada de 
alguna de sus zonas y el recubrimiento arenoso pueden mejorar su drenaje considerablemente. 
En cuanto a la hidrología subterránea no se ha hallado el nivel freático, pero sí se sabe que 
existe circulación de agua a escasa profundidad y algún acuífero aislado. 
 
5.3 Vegetación 
 
El paisaje del municipio de estudio es el común a todo el litoral de Galicia, con matorrales en 
las zonas de mayor altitud (toxos principalmente). En las zonas menos afectadas por la 
urbanización de las últimas décadas predominan carballos y castaños, aunque estos se ven a 
menudo desplazados por especies de repoblación como el pino y el eucalipto. También cuenta 
con vegetación propia de las riberas de los ríos, como abedules y sauces. 
 
5.3.1 Vegetación potencial 
 
A continuación se presentan las series climatófilas de vegetación según Rivas-Martínez 
(1987) y las series de vegetación edafófilas del área de estudio: 
 
 Serie 8c. colina galaico-portuguesa acidófila del roble (Quercus robur); 
robledales acidófilos. El bosque pertenece a la asociación Vaccinio-
Quercetum, y al área de distribución de esta serie parece, en general, 
coincidir bastante bien con el piso colino del sector Galaico-Portugués. 
Corresponde a un robledal denso de carballos (Quercus robur) de suelos 
pobres en bases (tierras pardas oligotróficas con tendencia a la 
podsolidación). Puede llevar una cierta cantidad de melojos (Quercus 
pirenaica), acebos (Ilex aquifolium), castaños (Castanea sativa), laureles 
(Laurus nobilis) y alcornoques (Quercus suber). Existe un sotobosque 
arbustivo con plantas mediterráneas (Ruscus aculeatus, Daphne gnidium, 
Arbutus unedo, Rubia peregrina, Viburnum tinus, etc.), coexistiendo con 
otros vegetales caducifolios eurosiberianos. 
 
 Serie de las alisedas riparias. El piso colino Galaico Portugués presenta 
alisedas y abedulares ribereños pertenecientes a la asociación Senecio 
bayonensis-Alnetum glutinosae. Son formaciones boscosas en galería 
dominadas por el aliso, Alnus glutinosa, junto con sauces, Salix atrocinerea, 
que bordean cursos de agua u ocupan depresiones con encharcamiento 
permanente, o suelos muy húmedos.Se componen de un estrato arbóreo, 
de alisos y en los bordes se instalan sauces, algún fresno, (Fraxinus 
excelsior), abedules (Betula celtiberica), e incluso laureles en las zonas más 
térmicas o robles (Quercus robur), marcando la transición hacia los 
bosques normales del territorio.En algunas alisedas excepcionalmente bien 
conservadas, la sombra impide el desarrollo del estrato arbustivo, y el 
suelo está recubierto por un herbazal claro de plantas umbrófilas, entre las 
que destacan los helechos Osmunda regalis, Blechnum spicant, 
Polystichum setiferum, Dryopteris filix-mas, Athyrium filix-foemina… 
 
5.3.2 Vegetación actual y cultivos 
 
Se definen las siguientes unidades de vegetación: 
 
Caducifolio. Se incluyen en esta unidad el bosque autóctono que recibe el nombre de 
carballeiras o fragas y los sotos de castaños. 
 
 El bosque autóctono presenta una variada fisonomía y composición florística como 
resultado d las variaciones climáticas del territorio. El bosque caducifolio eurosiberiano 
se presenta en la mayoría del territorio estudiado, donde es el carballo (Quercus robur) 
la especie dominante. Sin embargo, los límites con la región mediterránea no son netos 
sino que existen zonas de transición con elementos florísticos de ambas regiones. El 
carballo o roble ha sido sustituido frecuentemente por pino y, en muchos casos se 
encuentra mezclado con castaño. Por otra parte, los fondos de los valles, de suelos más 
profundos, fueron roturados, y en ellos se asientan los pastizales y cultivos agrícolas. 
Prácticamente todas las manchas representadas, corresponden a mixto de caducifolio y 
repoblación. 
 
 Repoblaciones forestales. Las especies arbóreas más frecuentemente utilizadas en 
repoblación son el pino gallego (Pinus pinaster) y eucalipto (Eucaliptus globulus) y se 
realizan fundamentalmente para la obtención de madera de sierra o madera de 
industria. El bosque de repoblación ha desplazado totalmente al bosque natural. Los 
pinares ocupan la mayoría de la superficie forestal y suelen presentarse masas mixtas 
con eucaliptos y otras frondosas. 
 
 Pinares. Formados por el pino gallego o negral (Pinus pinaster), los pinares se incluyen 
en la asociación Ulici europaei-Ericetum cinereae subasocc.-pinetosum pinastri. Aparece 
un estrato subarbustivo en el que predominan plantas heliófilas, acidófilas, oceánicas, 
frugales y pirófitas similares a las de los brezales y tojales sobre los que es frecuente se 
realice la repoblación. Los suelos sobre los que se realizan las repoblaciones son muy 
variados, y van desde litosoles a tierras pardas oligotrofas de profundidad variable. Las 
   MEMORIA 
6 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº19: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
especies dominantes en la comunidad además del pino son los toxos (Ulex europaeus 
ssp. Europaeus y Ulex minor ssp. Breogani) y los brezos (Erica umbellata, E.Cinerea...). Es 
también frecuente la presencia de xestas (Cytisus sp.) y codesos (Adenocarpus 
complicatus) además de otros nanofanerófitos. En el sotobosque presentan numerosos 
brinzales de carballo (Quercus robur), melojo (Q. Pyrenaica), castaño (Castanea sativa), 
alcornoque (Q. Suber) y otros árboles que indican el sentido de la evolución de estos 
pinares si no existiese la intervención del hombre. 
 
 Eucaliptales. Los eucaliptales (Ulici-europaei-Ericetum cinereae subassoc. 
Eucaliptetosum globuli) son plantaciones de Eucaliptus globulus, y las especies de 
sotobosque son, durante mucho tiempo, las mismas que existen en las comunidades de 
matorral sobre las que se hacen las repoblaciones. También es frecuente encontrar 
rebrotes de árboles autóctonos como carballo, melojo… 
 
 Matorral. Constituido por toxo (Ulex sp.), brezal (Erica, Calluna, Daboecia,...) y xesteiras y 
piornales (Cytisus), derivan de la degradación del bosque clímax. Según sea su 
composición y estructura representan un alejamiento mayor o menor de la agrupación 
climática. En una primera etapa está constituido por formaciones de Genistas (Xesteiras 
y Piornais) y en etapas de mayor degradación son matorrales de leguminosas espinosas, 
Cistáceas y Ericáceas (toxar o brezal). Ocupan una importante extensión y su presencia 
se debe a la actuación antrópica (talas de árboles, incendios, pastoreo abusivo,...). El 
matorral puede presentarse arbolado, con especies arbóreas muy espaciadas. Esta 
formación suele representar un estado avanzado de degradación del bosque inicial o 
repoblaciones forestales con Pinus pinaster sobre todo, también degradadas. Sin 
embargo representan zonas que su recuperación hacia el llamado óptimo forestal 
(Carballeira), no requiere etapas intermedias, resultando casi inmediata. 
 
 Vegetación de ribera. Aunque no es la vegetación predominante, sí que aparece en las 
proximidades de los dos arroyos cercanos. Los bosques ribereños se reducen en la 
actualidad a franjas lineales de alisos, sauces y abedules, en los bordes de los cauces de 
los ríos, debido a su sustitución por cultivos o prados naturales de las asociaciones caro-
cunosutetum y senecio-juncetum acutiflori. Las comunidades vegetales originales han 
desaparecido prácticamente en todas aquellas zonas susceptibles de proporcionar algún 
tipo de aprovechamiento. El terreno próximo al cauce es uno de los medios más 
productivos y de fácil explotación agrícola. Por ello no es fácil encontrar restos intactos o 
poco alterados de las ripisilvas originale, salvo en puntos alejados de las poblaciones o 
en cauces encajados y abruptos cuyas riberas no son adecuadas para el cultivo. 
 
 Prados y cultivos. Las explotaciones agrícolas se caracterizan por ser de tipo 
minifundista. Se incluyen en esta unidad los siguientes aprovechamientos: 
 
- Labor intensiva: se presentan en las tierras más fértiles; los cultivos se dirigen, 
normalmente, al autoconsumo. Maíz, trigo, avena, cebada, centeno, patata, nabos y 
berzas son los más frecuentes. Otras superficies se dedican a col y remolacha 
forrajera. 
 
- Prados: naturales o sembrados. Las praderas naturales están constituidas por 
especies adaptadas a suelos de baja y media fertilidad, con numerosas leguminosas, 
gramíneas y otros géneros. Hay dentro de las praderas naturales las que presentan 
riegos eventuales en los fondos de valle, donde se aprovechan las aguas de los 
arroyos. 
 
5.3.3 Conclusiones 
 
La transformación en el medio debida a la intervención humana es notable. El 
aprovechamiento de la superficie se reparte principalmente entre las reforestaciones 
comerciales, con una presencia cada vez mayor de eucalipto, aunque aún quedan bastantes 
bosques naturales de carballos y castaños, y los cultivos minifundistas. La pradera es lo 
predominante en el resto de zonas. 
 
5.4 Fauna 
5.4.1 Descripción 
 
En el entorno de la obra se encuentran diversas especies, las más importantes de las cuales 
se comentan a continuación. 
 
Entre los organismos invertebrados hay que considerar los insectos, donde destacan los 
ropalócerosv (mariposas diurnas), grandes escarabajos, y otros organismos terrestres como el 
caracol Elona quimperiana, en vías de extinción. Entre los anfibios se pueden encontrar tritones 
de Galicia, rana bermeja, rana trepadora… Existen también diversas especies de reptiles como 
lagartijas, luciones, eslizones, lagartos gallegos (ocelado y verdinegro), víbora gallega y seis 
culebras. 
 
Las aves más importantes son las aves de presa como gavilanes, tórtola común, aguiluchos 
cenizos, cernícalos, águilas culebreras y ratoneras… 
 
En cuanto a los mamíferos, existen musarañas, el lirón gris y el ratón leonado, además de 
grandes comunidades de murciélagos. Todos ellos de pequeño tamaño, aunque aparecen otras 
especies más grandes como conejos (en baja proporción), la marta, armiño, tejón y comadreja 
(mustélidos). También existen numerosos corzos, jabalíes y zorros. 
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5.4.2 Conclusiones 
 
Para el análisis de la valoración faunística en el proyecto, se atiende a la legislación vigente 
en cuanto a protecciones, así como a su categoría de amenaza (Libro Rojo de los Vertebrados 
de España, ICONA). 
 
En cuanto a mamíferos, la especie vulnerable es los murciélagos pequeños y grandes de 
herradura ("Atlas de Vertebrados de Galicia"). Están asociados a hábitats humanos y más 
concretamente a construcciones o edificaciones abandonadas. Cabe aclarar que no se 
producirán incidencias directas sobre su hábitat natural, aunque sí molestias en mayor o menor 
grado, como pueden ser: presencia de sustancias contaminantes, presencia humana… 
 
Las aves son el grupo más ampliamente representado, tanto como poblaciones sedentarias 
como migratorias, y por tanto que más va a sufrir las consecuencias de los impactos 
producidos. Se caracteriza por la diversidad y riqueza de sus poblaciones. A pesar de ello sólo 
una especie se encuentra catalogada como vulnerable, la tórtola común, además se confirma la 
cría en el lugar (" Atlas de Vertebrados de Galicia"). Esta especie habita en zonas de cultivo y 
prados donde encuentra alimento, en matorrales y lindes de bosque. 
 
En cuanto a la fauna herpetológica, es decir, anfibios y reptiles, el principal problema no 
radica en la destrucción directa de las especies como sucede en aves y mamíferos, sino en la 
destrucción y modificación de sus hábitats. La escasa movilidad y gran especialización de 
muchas de estas especies las hace muy sensibles a pequeñas modificaciones del medio. Las 
rápidas transformaciones que alteran sus hábitats no permiten a los animales adaptarse a los 
nuevos ambientes, e incluso las especies más adaptables y poliubiquistas pueden desaparecer. 
 
Puesto que el área de actuación ya se encuentra influenciada por comunicaciones 
existentes, es de esperar que las especies terrestres ya hayan sufrido previamente 
desplazamiento de sus hábitats a otros puntos más alejados. 
 
5.5 Paisaje 
 
El paisaje surge de la interacción de los diferentes agentes geográficos, y en el que el ser 
humano influye notablemente en los cambios que se producen en el mismo. Los elementos que 
conforman el territorio y sus comopsiciones poseen propiedades visuales que constituyen la 
expresión plástica del paisaje, aunque también hay otros elementos de expresión del mismo, 
como las características no visuales (sonidos y aromas). 
 
El entorno de Combarro se caracteriza por un terreno accidentado en plena ría de 
Pontevedra con una visión privilegiada de la misma como de la península de Marín. El aspecto 
del propio pueblo es una mezcla conformada por su zona antigua con edificaciones antiguas y 
su zona más modera con edificios residenciales modernos, todo este enclave rodeado de 
profundas masas boscosas que se extienden hacia la península del Salnes. 
 
La vegetación ofrece una calidad escénica media, por la variedad de formas y texturas que 
ofrecen las especies arbóreas y arbustivas autóctonas. El punto negativo son las zonas 
repobladas de eucaliptos, que rompen la suavidad y naturalidad del paisaje autóctono. 
 
La calidad estética del entorno visual hace que se tengan que cuidar las actuaciones de este 
proyecto, sobre todo en su aspecto estético. 
 
5.6 Análisis socioeconómico 
 
La tendencia poblacional en Combarro, como se ha visto en el anejo de situación actual del 
proyecto, ha ido aumentando paulatinamente en los últimos años, todo motivado 
principalmente por el turismo. Como se ha explicado en el Anejo de situación actual, tras 
evaluar los datos extrapolados del ayuntamiento de Poio en el que se ubica Combarro podemos 
estimar una población de cerca de 2700 habitantes para los próximos 20 años. 
 
El  principal motor de la zona es el turismo en época estival, este apartado se desarrolla 
completamente en el Anejo de situación actual como ya se ha visto, además de algunas 
empresas conserveras y pesqueras que se encuentran en algunas naves industriales a las 
afueras del pueblo. El paro en la zona se sitúa en torno al 13% en el año 2017, este dato mejora 
en varios puntos a los datos registrados durante los años anteriores, afectados por la crisis 
económica. 
 
En cuanto a equipamientos el pueblo cuenta con parques y jardines, una gran explanada 
para la organización de eventos como fiestas gastronómicas o festivales de música, un pequeño 
puerto pesquero tradicional y un puerto deportivo moderno completamente reformado. 
 
6. Identificación y evaluación de los efectos. 
6.1 Procedimiento de evaluación ambiental 
 
Para este análisis se generará una matriz de doble entrada basada en el modelo de Leopold 
(1971), en la que el eje de ordenadas señala los factores ambientales con posible alteración, y 
el eje de abscisas las acciones del proyecto, o elementos con posibilidad de dar lugar a impacto. 
 
A continuación se analizan los efectos detectados, procediendo a su evaluación estimada 
convenientemente justificada. Así, se construirán dos matrices de impacto, una con los posibles 
impactos que se producirán sobre el medio, y la segunda con una clasificación de estos 
impactos. 
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Se consideran las siguientes características para definir los impactos: 
 
Carácter. Establece si un impacto es positivo, negativo, indiferente o neutro. En ciertos casos es 
difícil de estimar, puesto que en muchos casos es una valoración subjetiva: 
 
 Impacto positivo es aquel que tanto por la comunidad técnica y científica como por la 
población en general es tomado como positivo, en el contexto de análisis completo 
de costes y beneficios genéricos y de los aspectos generales externos de la actuación 
contemplada. 
 Un impacto negativo se traduce en la pérdida de valor de los factores, carácter y 
personalidad de una zona determinada. 
 
Duración. La duración hace referencia a la escala temporal en que actúa un impacto 
determinado: 
 
 Un impacto es temporal si su efecto produce una alteración no permanente en el 
tiempo, con un plazo que se pueda determinar. 
 Un impacto es permanente si supone una alteración indefinida en el tiempo de los 
factores ambientales de la estructura o en la función de los sistemas de relaciones de 
un lugar- es un impacto que perdura en el tiempo. 
 
Proyección en el tiempo. Fase temporal en la que se manifiesta o produce el impacto desde el 
inicio de la actividad que lo provoca. El criterio se puede aplicar a las etapas del proyecto: 
 
 Corto plazo. Dentro del tiempo comprendido en un ciclo anual. 
 Largo plazo. A partir del año de funcionamiento de la estructura. 
 
Proyección en el espacio. Se tiene en cuenta la superficie afectada por un determinado 
impacto. 
 
 Local. Cuando la acción impactante produce un efecto muy localizado. 
 Extenso. Aquel cuyo impacto se aprecia en una gran parte del entorno. 
 
Reversibilidad. Valora la posibilidad de que, una vez producido el impacto, el sistema afectado 
pueda volver a su estado inicial. 
 
 Reversible. La alteración puede ser asimilada por el entorno de forma medible a 
corto, medio o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos internos al 
factor del medio modificado. 
 Irreversible. El efecto imposibilita o dificulta de forma extrema el retorno a la 
situación previa existente a la acción que la produce. 
 
Recuperación. Estima la capacidad de restablecimiento del factor a su condición inicial. 
 
 Recuperable. La alteración puede ser paliada o eliminada por la acción humana, 
estableciendo las medidas correctoras y, además, la modificación puede ser 
reemplazable. 
 Irrecuperable. La alteración del medio o la pérdida del mismo es imposible de mitigar 
o reparar, tanto por acciones recuperadoras humanas como por la propia acción de 
los procesos del medio afectado. 
 
Singularidad. Se refiere a la representatividad de los distintos factores del medio receptor. 
 
 Singular. Sobresale diferencialmente del rasgo general del entorno. 
 No singular. Es una muestra de las características generales que determinan el medio 
receptor. 
 
Probabilidad de ocurrencia. Hace referencia a la mayor o menor certidumbre de aparición de 
impactos en un espacio determinado. 
 
 Probable. La seguridad de que aparezcan repercusiones en el medio son altas, pero 
no se garantiza que puedan suceder. 
 Seguro. Son prácticamente inexistentes las posibilidades de no aparición de 
repercusiones por las acciones acometidas en el medio. 
 
La importancia del impacto debe conectarse con la reversibilidad y esta a su vez con el 
empleo de umbrales máximos de impacto o impactos críticos, niveles a partir de los cuales la 
alteración es inadmisible, haciendo imposible la materialización de la obra. La expresión de esta 
evaluación se debe concretar en una escala de niveles de impacto. Se ha utilizado la definida en 
la legislación actual: 
 
- Impacto compatible: carencia de impacto o recuperación inmediata tras el 
cese de la actividad. No son necesarias medidas correctoras, aunque sí 
cuidada vigilancia o prácticas simples. 
- Impacto moderado: la recuperación de las condiciones iniciales requiere cierto 
tiempo. No se precisan prácticas correctoras o son muy sencillas. No se 
superan umbrales críticos ni se afecta a ningún componente singular. 
- Impacto severo: exige medidas correctoras y aún con ellas el período de 
tiempo para la recuperación será dilatado. Se bordean los umbrales de 
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fragilidad del componente afectado, pudiéndose comprometer la 
reversibilidad y cambiar el significado del elemento impacto en su entorno. 
- Impacto crítico: la magnitud es superior al umbral aceptable; se produce una 
pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin 
posibilidad de recuperación a pesar de las correcciones. El componente no 
volverá a contribuir a la definición de su medio, o lo hará muy pobremente. 
 
Esta escala es la que se utilizará en todos los impactos, con la correspondiente 
transformación en criterios de evaluación específicos para cada uno. Estos cumplen una labor 
de homogeneizar la terminología y evitar la arbitrariedad. 
 
También se debe tener en cuenta que los impactos se producen en dos fases, durante la 
construcción y a lo largo de la vida útil de la obra. Lo habitual es caracterizar las alteraciones de 
forma global independientemente de cuando se hayan producido, pues lo que importa es la 
magnitud e importancia de su efecto. Normalmente los agentes de la fase de construcción 
dejan de producir efectos al acabar esta, por lo que sus efectos se suman a los que se 
provoquen durante la explotación de la infraestructura. 
 
6.2 Identificación de impactos 
 
Se realiza un estudio cronológico del proyecto constructivo, desde la fase de proyecto hasta 
la de explotación, pasando por la construcción, para facilitar la identificación de los impactos: 
 
6.2.1 Fase de proyecto 
 
a. Acción del proyecto: Diseño. 
Subfactor afectado: Calificación del suelo. 
Como ya se ha comentado, el trazado discurre por el territorio del municipio de Combarro, 
con suelo forestal y agrícola en su mayor parte. 
 
6.2.2 Fase de construcción 
 
a. Acción del proyecto: Expropiaciones. 
Subfactor afectado: Medio socioeconómico. 
Las expropiaciones necesarias para la realización de las obras se sintetizan en el anejo de 
expropiaciones. Las afecciones se corrigen en gran medida con la justa valoración de los bienes 
afectados. 
 
b. Acción del proyecto: Desbroce. 
Subfactor afectado: Capacidad agrícola-forestal. 
El impacto de la construcción de la carretera puede considerarse medio, ya que ocupa en 
parte terrenos de cultivo y zonas de aprovechamiento forestal, además de numerosos prados y 
pastizales. 
 
c. Acción del proyecto: Desbroce. 
Subfactor afectado: Edafología y erosión. 
Los desbroces conllevan la destrucción de la capa edáfica del terreno. Estas actuaciones 
serán negativas durante las obras, y se utilizarán medidas correctoras en la preservación de la 
tierra vegetal existente que se retire, para la utilización en revegetaciones de taludes y zonas a 
explanar, para minimizar este tipo de impactos. 
 
d. Acción del proyecto: Desbroce. 
Subfactor afectado: Vegetación. 
Se contempla una pequeña afección de árboles y arbustos, en su mayoría sin especies 
singulares, salvo alguna especie autóctona. No es un número elevado de árboles, y se 
concentra en las zonas de explotación forestal. 
 
e. Acción del proyecto: Movimiento de tierras. 
Subfactor afectado: Aire. 
Los impactos relacionados con las partículas de polvo en suspensión son de difícil 
valoración, pues no se tienen datos de mediciones específicas de obras similares. Por tanto, el 
impacto se supondrá puntual y minimizado si se contemplan medidas consistentes en riegos 
sitemáticos durante la época estival. 
 
f. Acción del proyecto: Movimiento de tierras 
Subfactor afectado: Geología. 
Las únicas afecciones son las derivadas de la alteración de las formas de relieve provocadas 
por la construcción de desmontes, terraplenes y estructuras singulares. 
 
g. Acción del proyecto: Movimiento de tierras. 
Subfactor afectado: Hidrología y drenaje. 
Las afecciones sobre los cauces de los arroyos se ha solucionado mediante el diseño de 
viaductos para preservar el medio y los márgenes fluviales. Además, la propia aparición del 
elemento divisor que supone la carretera dentro de una cuenca natural debe tenerse en 
cuenta. 
 
h. Acción del proyecto: Movimiento de tierras. 
Subfactor afectado: Fauna (especies y hábitat). 
Las especies se encuentran asociadas a dos tipos de hábitat: 
 
- Medio arbustivo y arbóreo, que no tiene una importancia destacada, sólo destacan 
algunos mamíferos como la comadreja o el conejo, pero en baja proporción. 
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- Medio humano, en el que no aparecen especies endémicas o en peligro. Su 
importancia ecológica es pequeña. 
 
i. Acción del proyecto: Movimiento de tierras. 
Subfactor afectado: Calidad de aguas. No se ha detectado ningún acuífero en la zona que 
fuera susceptible de verse afectado por las obras. El impacto es compatible. 
 
j. Acción del proyecto: Mano de obra. 
Subfactor afectado: Nivel socioeconómico. 
Este tipo de obras lleva asociada la contratación de personal, con lo que se producirá un   
aumento de los puestos de trabajo, aunque serán de carácter temporal. 
 
6.2.3 Fase de explotación 
 
a. Acción del proyecto: Presencia de la infraestructura. 
Subfactor afectado: Paisaje. 
El paisaje se verá afectado en fase de funcionamiento debido a la interferencia que provoca 
la carretera en el medio. Se puede corregir con medidas minimizadoras de impacto, como la 
revegetación de taludes. 
 
b. Acción del proyecto: Presencia de la infraestructura. 
Subfactor afectado: Fauna. 
Los impactos sobre la fauna derivados de la presencia de la infraestructura se relacionan 
con atropellos y comunicación transversal de la fauna. Esto puede incidir sobre comunidades de 
pequeños mamíferos como erizos y ratones, así como anfibios y reptiles, aunque en todo caso 
las condiciones serán similares a las actuales. 
 
c. Acción del proyecto: Presencia de la infraestructura. 
Subfactor afectado: Patrimonio artístico-histórico. 
No se afecta a yacimientos arqueológicos ni edificios civiles, religiosos o castrenses. 
 
 
d. Acción del proyecto: Presencia de la infraestructura. 
Subfactor afectado: Hidrología. 
Las obras de drenaje y estructuras diseñadas permiten el paso de los caudales máximos 
esperados, por lo que no se prevén impactos. 
 
e. Acción del proyecto: Presencia de infraestructuras. 
Subfactor afectado: Comunicación. 
Se han repuesto las principales vías de comunicación afectadas. Algunos pequeños caminos 
no han sido repuestos, pero se ha diseñado una red de caminos de servicio para conectarlos 
entre sí y con el resto de infraestructuras para mantener la accesibilidad. 
 
f. Acción del proyecto: Efluentes gaseosos y sonoros. 
Subfactor afectado: Seguridad y salud. 
La puesta en servicio de la carretera liberará a la población de la cercanía del tráfico, 
generando un impacto positivo. 
 
Todos estos efectos identificados se sintetizan en la matriz de identificación de impactos 
que se presenta a continuación. 
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  Fase de construcción Fase de explotación 
  Expropiaciones Obras auxiliares y 
de 
instalaciones 
Despeje y 
desbroce 
Movimiento 
de tierras 
Tránsito de 
maquinaria 
pesada 
Residuos de 
construcción y 
demolición 
Estructuras y 
obras de 
fábrica 
Explanación y 
afirmado 
Vertidos 
accidentales 
Presencia 
de la 
carretera 
Tráfico 
rodado 
Conservación y 
mantenimiento 
Geología             
 
Edafología 
Potencial 
constructivo 
            
Riesgo erosión             
Hidrología Superficial             
Subterránea             
Vegetación             
 
Fauna 
Hábitat             
Comunidades             
Movilidad             
Paisaje             
 
Medio 
humano 
Contaminación             
Permeabilidad             
Socio economía             
Patrimonio 
cultural 
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6.3 Evaluación de impactos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Geología Edafología Hidrología Vegetación Fauna Paisaje Contaminación 
atmosférica 
Medio humano 
  Potencial 
productivo 
Riesgo 
erosión 
Superficial Subterránea Hábitats 
faunísticos 
Comunidad 
y especies 
Movilidad Permeabilidad 
transversal 
Sistemas de 
comunicación 
Socio 
economía 
Patrimonio 
cultural 
 
Carácter 
Positivo                
Negativo                
 
Duración 
Temporal                
Permanente                
Proyección en 
el tiempo 
Corto plazo                
Largo plazo                
Proyección en 
el espacio 
Local                
Extenso                
 
Reversibilidad 
Reversible                
Irreversible                
 
Recuperabilidad 
Recuperable                
Irrecuperable                
 
Singularidad 
Singular                
No singular                
 
Probabilidad de 
ocurrencia 
Pequeña                
Media                
Alta                
Magnitud Moderado Moderado Pequeño Pequeño Moderado Pequeño Moderado Moderado Severo Moderado Pequeño Moderado Moderado Moderado Pequeño 
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1. Introducción 
1.1  Objeto del estudio 
 
El presente Estudio se redacta de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de 
octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las 
obras de construcción, para incorporarse como anejo al presente Proyecto de Construcción. 
 
En él se establecen las condiciones de seguridad relativas a la prevención de accidentes 
laborales y enfermedades profesionales durante la ejecución de los trabajos que abarca el 
proyecto, así como los derivados de las actividades de reparación, conservación, 
entretenimiento y mantenimiento, y las características de las instalaciones preceptivas de 
higiene y bienestar para los trabajadores. 
 
Concreta y desarrolla las medidas de seguridad correspondientes a la ejecución del 
Proyecto de Construcción de la “Variante de la carretera PO-308 en Combarro 
(Pontevedra)", considerando los riesgos que a priori pueden surgir en el transcurso de esta 
obra. Ello, sin perjuicio de que durante el transcurso de la obra puedan aparecer nuevos 
riesgos, los cuales deberán ser estudiados y ampliados mediante anexos durante el 
transcurso de la obra, en el momento en que se detecten. 
 
Según el artículo 4 del Real Decreto 1627/1997, si se da alguna de las condiciones que se 
exponen a continuación, el proyecto constructivo ha de incluir un Estudio de Seguridad y 
Salud: 
 
- Presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 
450.759,08 euros. 
- Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 
- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días 
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
- Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas. 
En el caso que nos ocupa, se cumple ya el primer requisito, por lo tanto se redacta el 
presente Estudio de Seguridad y Salud. 
 
1.2  Obligaciones de la empresa contratista 
 
Las obligaciones que deben cumplir las empresas contratadas por el Promotor, en 
materia de seguridad y salud, son las recogidas a continuación. 
 
Cada una de las empresas contratadas por la promotora deberá elaborar un Plan de 
Seguridad y Salud en el que se recojan: 
 
- Descripción del proceso constructivo, según su sistema de ejecución de la obra. 
- Unidades de obra que van a ejecutar. 
- Los riesgos a los que están expuestos. 
- Las normas de seguridad que deben aplicar para evitar los riesgos 
- Equipos de protección individual. 
- Medios de protección colectiva. 
 
Todo ello, correspondiente a los trabajos que van a realizar teniendo en cuenta los 
medios humanos y materiales con los que cuentan. 
 
El Plan de Seguridad y Salud será presentado al Coordinador de Seguridad y Salud antes 
del comienzo de los trabajos, el cual emitirá informe para su aprobación por parte de la 
Administración Pública que adjudica las obras. Mientras tanto no se podrán comenzar los 
trabajos. 
 
Cada empresa contratista, antes del comienzo de los trabajos, comunicará el 
nombramiento de un responsable en la obra para vigilar el cumplimiento de las medidas 
preventivas establecidas en el plan de seguridad por parte de sus trabajadores. Las empresas 
contratistas acreditarán la formación e información a todos sus trabajadores en materia de 
seguridad y salud, de acuerdo con los trabajos que ejecute cada uno. 
 
Será responsabilidad del Contratista el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, 
recogiendo en él todas las responsabilidades de cualquier tipo que pudieran presentarse por 
incumplimiento del mismo. 
 
2. Características de las obras 
2.1  Descripción de las obras 
 
Las obras incluidas en el presente documento consisten en la ejecución de la variante de 
la PO-308 en Combarro. 
 
El tramo objeto de proyecto tiene una longitud de 3.583 m, discurriendo por las 
poblaciones de Combarro, Casalvito y Xuviño. 
 
Las estructuras previstas a lo largo del mismo son las siguientes: 
 
- Tres pasos superiores: en los pp.kk. 0+600, 2+500 y 2+900 que resuelven el cruce de la 
vía con los caminos o carreteras existentes. 
 
- Un paso inferior: en el p.k. 1+000. 
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- Dos viaductos: en los pp.kk. 0+202 y 1+601, que resuelven el cruce de la vía sobre el 
Rego do Pereiro,y  el Rego do Esperon respectivamente. 
 
- Cinco obras de drenaje transversal (O.D.T.) resueltas mediante marcos y tubos de 
diámetro 1.800 mm. 
 
La sección definida para el tronco de la vía es de dos carriles por calzada (excepto en la 
zona de carril adicional que será de tres carriles) de 3,50 m de anchura cada uno, arcenes de 
de 1 m y bermas de 0,75 m. 
 
2.2  Plazo de ejecución 
 
Las obras en cuestión tendrán un plazo de ejecución de veinticuatro (24) meses. 
 
2.3  Número de trabajadores estimado 
 
Se ha estimado que el número máximo de trabajadores que actuarán en toda la obra será 
de treinta y nueve (39) operarios. Esta cifra se ha obtenido teniendo en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
 
a) Se ha valorado la mano de obra entorno al 10% (9,83%) de la cifra (sin Seguridad y 
Salud) del Presupuesto Ejecución Material del Proyecto (6.362.120,60 €). 
 
6.362.120,60 €  x 0,10 ≈ 636.212,06 € 
 
b) Se ha calculado el valor de la mano de obra mensual, dividiendo la cantidad estimada 
en el punto a) entre los meses de duración de la obra. De esta manera se considera un 
proceso de ejecución lineal. 
 
636.212,06 € / 24 meses ≈ 26.508,83 €/mes 
 
c) Se ha estimado que el valor medio de la mano de obra para un peón es de aprox. 14 
€/hora. Considerando jornadas de 8 horas y 22 días de trabajo mensuales, se calcula 
el valor mes del salario de cada trabajador. 
 
14 €/operario hora x 8 horas/día x 22 días/mes = 2.557 € /operario mes 
 
d) Dividiendo la cantidad del apartado b) entre la del apartado c), se obtiene la cifra 
aproximada correspondiente a la punta de mano de obra. 
 
26.508,83 €/mes / 2.557 €/operario mes ≈ 12 operarios 
 
2.4  Accesibilidad 
 
El acceso de la maquinaria de obra a los lugares donde se ejecutarán los trabajos ha sido 
calificado como fácil, aunque en algunos casos deberán acondicionarse los caminos de 
acceso. 
 
2.5  Unidades de obra 
 
Las principales unidades de obra que se ejecutarán para llevar a cabo los trabajos 
descritos anteriormente serán las siguientes: 
 Fase de implantación 
- Instalaciones provisionales de obra 
 Movimiento de tierras 
- Desbroces 
Desbroce y excavación de tierra vegetal 
- Excavaciones 
Excavación por medios mecánicos 
Utilización de explosivos 
- Terraplenes y rellenos 
 Estructuras y obras de fábrica 
- Puentes, viaductos, pasos inferiores y muros 
Instalación de cimbras y apeos 
Trabajos de encofrados y desencofrados 
Trabajos con ferralla y colocación de armaduras 
Vertido de hormigón 
Vertido directo mediante canaleta 
Hormigonado por bombeo 
Hormigonado de cimientos 
Prueba de carga 
 Drenaje 
 Firmes y pavimentos 
- Extendido de bases para firmes  
- Extendido de firmes 
- Riego de emulsión asfáltica 
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 Servicios afectados 
- Conducciones 
Líneas aéreas de transporte de energía eléctrica 
Conducciones subterráneas de agua 
 Actividades diversas 
- Replanteo 
Replanteo de grandes movimientos de tierra 
Replanteo en obras de fábrica o trabajos localizados 
- Señalización, balizamiento y defensa de vía de nueva construcción. 
- Pequeñas obras de fábrica y de drenaje. 
 Limpieza de la obra 
2.6 Maquinaria y máquinas-herramientas 
 
- Maquinaria para movimiento de tierras en general. 
- Camión basculante. 
- Bandeja vibrante 
- Retroexcavadora. 
- Camión de transporte. 
- Pala cargadora. 
- Motoniveladora. 
- Compactadora de rodillos. 
- Compactadora de neumáticos. 
- Extendedora de aglomerado. 
- Fresadora de firmes. 
- Barredora de firmes. 
- Camión cuba de agua. 
- Perforadora hidráulica. 
- Camión hormigonera. 
- Bomba para hormigón autopropulsada. 
- Maquinaria de elevación. 
- Grúa autopropulsada. 
- Vibrador. 
- Vibrohincador eléctrico 
- Martillo neumático. 
- Máquina de pintado. 
- Compresor. 
- Grupo electrógeno. 
- Rodillo vibrante 
- Sierra circular. 
- Tractor sobre cadenas 
- Máquinas-herramientas. 
- Herramientas manuales. 
 
2.7 Medios auxiliares 
 
Para la ejecución de las obras se prevé que se utilicen los siguientes medios auxiliares: 
- Andamios en general y plataformas de trabajo. 
- Andamios sobre borriquetas. 
- Andamios tubulares metálicos. 
- Andamios metálicos sobre ruedas. 
- Escaleras de mano. 
- Puntales. 
- Soldadura eléctrica 
- Cimbras 
 
3. Formación 
Se impartirá formación en materia de seguridad y salud a todo el personal que tome 
parte en los trabajos. 
 
Dicha formación habrá de ser específica sobre las unidades de obra que cada uno vaya a 
ejecutar y deberá consistir en una explicación de los riesgos a los que se encuentran 
expuestos, los métodos de trabajo más seguros que deben aplicarse y las protecciones 
colectivas e individuales de que disponen. Se explicará también a los trabajadores qué deben 
hacer en el caso de que suceda un accidente laboral. 
 
La formación habrá de demostrarse ante la dirección de obra aportando certificados 
firmados por el jefe de obra y cada trabajador al que se haya impartido. 
 
4. Medicina preventiva y primeros auxilios 
4.1 Botiquines 
 
Se dispondrá, en una de las casetas de obra, de un botiquín conteniendo el material 
sanitario especificado a continuación: 
 
- Un frasco de agua oxigenada. 
- Un frasco de alcohol 96º. 
- Un frasco de tintura de yodo. 
- Un frasco de mercurocromo. 
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- Un frasco de amoniaco. 
- Un paquete de gasas esterilizadas. 
- Un paquete de algodón hidrófilo. 
- Un rollo de esparadrapo. 
- Un paquete de tiritas. 
- Un torniquete. 
- Una bolsa para agua o hielo. 
- Guantes esterilizados. 
- Un termómetro clínico. 
- Antiespasmódicos. 
- Analgésicos. 
- Tónicos cardiacos de urgencia. 
- Jeringuillas desechables. 
- Tijeras. 
 
En la obra debe haber personal con formación suficiente en primeros auxilios, que pueda 
atender a un accidentado empleando el botiquín. 
El material se revisará periódicamente y se irá reponiendo tan pronto como caduque o 
sea utilizado. 
 
4.2 Asistencia a accidentados 
 
Se colocarán en lugares visibles listas con los teléfonos y direcciones de los centros 
asignados para urgencias, ambulancias, taxis, Centro asistencial de la Mutua, etc. para 
garantizar un rápido transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia. Los 
carteles no deben colocarse únicamente en el interior de las casetas, puesto que si éstas 
estuvieran cerradas en el momento de ocurrir un accidente, nadie podría consultarlos. 
 
Como mínimo, deben figurar en los carteles los datos de: 
 
Servicio de Emergencias ................................................................................. 112 
Ambulancia ..................................................................................................... 061 
Policía Nacional .............................................................................................. 091 
Policía Local .................................................................................................... 092 
Bomberos ....................................................................................................... 080 
Guardia Civil .................................................................................................... 062 
 
El centro de salud y el hospital más próximos a la zona de ejecución de las obras son: 
 
Centro Saúde Combarro 
s/n, Rúa Maceira, 36993 Poio, Pontevedra 
Tlf: 986 77 04 87 
 
Complexo Hospitalario De Pontevedra 
s/n Av. Montecelo, 0, 36164 Casas Novas, Pontevedra 
Tlf: 986 80 00 00 
 
4.3 Reconocimiento médico 
 
Todo el personal que empiece a trabajar en la empresa contratista, o en cualquier 
subcontratista, pasará un reconocimiento médico previo a su incorporación a la empresa, 
que será repetido al cabo de un año. 
4.4 Prevención de daños a terceros 
 
Se señalizará, de acuerdo con la normativa vigente en materia de seguridad vial, 
tomándose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera. 
Se colocarán las oportunas señales de información y advertencia de la existencia de zona 
de obras, señalizándose los accesos naturales a la obra y se prohibirá el paso a toda persona 
ajena a la misma, colocando en su caso los cerramientos necesarios. 
 
Si algún camino o zona de paso de vehículos pudiera ser afectado por los trabajos, se 
efectuarán los desvíos necesarios con las señales de aviso y advertencia que sean precisas y 
se establecerá el oportuno servicio de dirección y guía del tránsito. 
 
Las máquinas de la obra que circulen e interfieran con las vías públicas deberán poseer 
los sistemas de señalización obligatorios y cuando sea necesario, se guiarán su movimiento y 
actuaciones. 
 
Los vehículos y camiones de transporte de la obra deberán proteger su carga con lonas 
que impidan la caída de tierras o materiales a la calzada pública. En caso necesario, se 
pondrán los medios para la limpieza de la misma. 
 
Las arquetas y zanjas deberán estar convenientemente protegidas y señalizadas, 
procurándose con las primeras agilizar la colocación de las tapas definitivas. 
 
5. Principios básicos de la obra  
Se aplicarán las siguientes medidas generales para el control de los riesgos: 
 
- Se establecerá una buena organización del trabajo, limpieza y orden en los tajos. 
- La iluminación y señalización será la adecuada, especialmente en las zonas peligrosas. 
- El nivel de ruido se ha de mantener dentro de unos niveles aceptables. Se efectuarán 
mediciones o comprobaciones periódicas. 
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- Se realizará una selección y formación del personal que permita dotarles de carné de 
especialista. 
- Se dispondrán de equipos de comunicación normal y de emergencia, entre el frente 
de trabajo o los tajos especialmente peligrosos y el centro de asistencia exterior. 
- Se establecerá un plan de emergencia actualizado que incluya la persona responsable, 
los equipos de salvamento, las normas sobre primeros auxilios, el teléfono de 
asistencia, etc. 
- Los camiones y maquinaria estarán provistos de sus luces reglamentarias, rotativos y 
señal acústica de retroceso. 
 
6. Instalaciones provisionales de obra 
6.1 Instalación eléctrica provisional 
 
Para evitar posibles accidentes, se observarán las siguientes normas durante la ejecución 
de los trabajos: 
- La instalación eléctrica debe ser proyectada y realizada por un especialista. 
- Deben efectuarse todas las conexiones interiores con bases o clavijas normalizadas. 
- Los puestos de trabajo deben disponer de plataformas de madera y estar secos. Igual 
medida se adoptará en el cuadro general. 
 Todos los cuadros eléctricos, tanto general como auxiliares, deberán presentar un 
grado de protección mínimo IP65. 
- El recorrido de cables y mangueras estará cubierto por maderas cuando se efectúe 
por el suelo. 
- Cuando se observe tensión en alguna masa, se cortará el circuito con el interruptor 
correspondiente, comunicándolo al instalador. 
- En caso de accidente, quitar la tensión del interruptor general, avisar a urgencias y 
practicar primeros auxilios. 
- El cuadro general de mando y protección dispondrá de los dispositivos de corte y 
protección que se describen a continuación: 
- Protección contra sobrecargas y cortocircuitos. Tendrá un interruptor 
general automático de mando y protección, de calibre adecuado a la 
intensidad máxima admisible en la línea de alimentación, y una protección 
magnetotérmica por cada circuito secundario derivado de este cuadro 
general, también del calibre adecuado a la sección de los conductores a 
proteger. 
- Protección contra contactos indirectos. Cada uno de los circuitos 
secundarios que parten del cuadro general deberá estar dotado de un 
interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA). Cuando un circuito 
secundario alimente un cuadro auxiliar, el interruptor diferencial de 
protección de este circuito será de sensibilidad media (300 mA). 
- Del cuadro general partirán los circuitos de alimentación a los cuadros auxiliares. 
- En las instalaciones de alumbrado se separarán los circuitos correspondientes a 
locales, almacenes y oficina de obra y, por último, el alumbrado de zonas de paso, 
accesos y zonas de trabajo. 
- Los cuadros auxiliares tendrán las mismas características que el cuadro general. 
Estos cuadros pueden disponer de varias salidas, cada una de las cuales estará 
dotada de un interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA), un interruptor 
magnetotérmico de corte onmipolar de calibre adecuado a la intensidad del circuito 
y una toma de corriente tipo intemperie. Se ubicarán en lugares de fácil acceso, 
pendientes de tableros sujetos a los paramentos verticales, o bien serán 
autoportantes. Los cuadros que estén a la intemperie se cubrirán con viseras de 
protección contra la lluvia.  
- Las líneas de alimentación discurrirán enterradas o aéreas hasta subir al cuadro 
correspondiente o llegar a obra, donde se ejecutarán grapadas al techo o 
paramentos verticales y los conductores empleados tendrán un poder de 
aislamiento de 1.000 V y la sección adecuada a la potencia requerida. 
- Las líneas enterradas se ejecutarán bajo tubo de PVC y hormigonado de protección. 
- Se conectarán a tierra las carcasas de los motores y las máquinas si no están dotados 
de doble aislamiento. 
 Normas de seguridad: 
- Se prohibirá el tránsito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, la 
anulación del hilo de tierra de las mangueras eléctricas, la utilización de fusibles 
rudimentarios, las conexiones directas cable-clavija de otra máquina y las conexiones 
de cables con pequeñas cuñas de madera. 
- Cualquier parte de la instalación se considerará bajo tensión mientras no se 
compruebe lo contrario con los aparatos necesarios. 
- Las líneas aéreas irán tensadas con piezas especiales sobre apoyos empleando cables 
fiables con una resistencia a rotura de 800kg, fijando a éstos el conductor mediante 
abrazaderas. Si las líneas cruzan viales de obra, se colocarán a una altura mínima de 
5 m en zona de circulación de vehículos y 2m en las zonas peatonales. 
- Se evitarán en lo posible los empalmes entre mangueras. Si hay que hacer empalmes 
provisionales, se ejecutarán mediante conexiones normalizadas estancas 
antihumedad o fundas aislantes termorretráctiles. Los empalmes siempre estarán 
elevados, y no se podrán mantener en el suelo. Los empalmes de larga duración que 
deban ubicarse en lugares de paso, se situarán a una altura de 1,60m sobre pies 
derechos o sobre paramento vertical, intercalando un aislante. 
- Cada toma de corriente suministrará energía a un solo aparato. La tensión siempre 
estará en la clavija hembra. 
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- La toma de tierra se efectuará a través de la pica del cuadro general. El hilo de toma 
de tierra estará protegido con tubo amarillo y verde. El punto de conexión de la pica 
estará protegido dentro de una arqueta practicable. En la base de la estructura 
metálica de las grúas torre se instalará una toma de tierra independiente. La toma 
de tierra de los aparatos que no estén dotados de doble aislamiento se hará 
mediante hilo neutro de combinación con el cuadro de distribución correspondiente 
y el cuadro general de obra. 
- La iluminación de los tajos será siempre adecuada para realizar los trabajos con 
seguridad. En general se deben tener 100lux como mínimo a una altura en torno a 
los 2m. La iluminación se podrá efectuar con proyectores sobre pies derechos firmes 
o mediante lámparas portátiles y fijas. 
- Las lámparas portátiles cumplirán las siguientes condiciones: el portalámparas será 
estanco de seguridad, con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla con 
gancho de cuelgue, manguera antihumedad, clavija de conexión normalizada 
estanca de seguridad y alimentación a 24V. 
6.2 Protección contra incendios 
 
Las posibles causas de incendios pueden ser las hogueras, fuegos, empleo de sopletes, 
soldadura eléctrica o autógena, conexiones eléctricas, cigarrillos, almacenaje de materiales o 
sustancias inflamables, etc. 
Para evitarlo se hará periódicamente una revisión y comprobación de la instalación 
eléctrica provisional de obra, así como del correcto acopio de sustancias y materiales 
combustibles. 
 
Son además zonas de especial riesgo las instalaciones de higiene y bienestar debido a la 
existencia de estufas y otros aparatos eléctricos manejados por distintas personas, así como 
las zonas de almacén. 
 Normas de seguridad: 
- Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. 
- Los almacenes de materiales combustibles estarán alejados de los tajos de 
soldadura. 
- En la zona de almacenamiento de productos inflamables se pondrán las siguientes 
señales normalizadas: prohibido fumar; indicador de la posición del extintor; 
peligro de incendio. 
- En las zonas de acopio al aire libre se establecerán las precauciones necesarias 
para garantizar una rápida evacuación del personal que circule por ellas, 
manteniendo los pasillos libres de obstáculos. Se instalarán extintores adecuados 
al tipo de fuego previsible, próximos a las áreas de mayor riesgo. 
 
6.3 Instalaciones de Higiene y Bienestar 
 
Puesto que los trabajadores han de llevar ropa especial para realizar su trabajo, deberán 
tener a su disposición vestuarios adecuados de fácil acceso, de dimensiones suficientes y 
dotadas de asientos y de instalaciones que les permitan poner su ropa a secar. Cada uno 
dispondrá de una taquilla cerrada con llave. 
En caso de que sea necesario comer en la obra, habrá comedores con una superficie de 
entre 1 y 2 m² por persona. 
La superficie mínima común de vestuarios y aseos será, por lo menos, de 2 m² por 
persona. 
 
El número de aparatos sanitarios será de un inodoro o placa turca por cada 15 
trabajadores y un lavabo y una ducha por cada 10. 
 
Las instalaciones estarán dotadas de luz, calefacción, agua caliente, bancos, calienta-
comidas y taquillas, así como de los accesorios de espejos, jabón, etc., manteniéndose en 
total estado de orden y limpieza. 
 
Se precisan recipientes con tapa para facilitar el acopio y retirada de los desperdicios y 
basuras que genere durante las comidas el personal de la obra. 
 
Considerando que el número máximo de trabajadores estimado es de doce trabajadores 
(12), se precisan las siguientes unidades: 
 
Concepto Superficie Nº unidades 
Comedor  Entre 12 y 24 m² 
Vestuario  24 m² 
Inodoros  1 mínimo 
Lavabos  2 mínimo 
Duchas  2 mínimo  
7. Medidas de seguridad en las unidades de obra 
A continuación se analizan los distintos trabajos previstos para cada una de las fases de la 
obra. Los capítulos de maquinaria y máquinas-herramientas y medios auxiliares son 
comunes a todas las fases de la obra. 
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7.1 Riesgos generales durante toda la obra 
 Riesgos más comunes 
- Caídas al mismo nivel 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas de objetos sobre operarios 
- Golpes o choques contra objetos 
- Colisiones y atropellos por circulación de vehículos y máquinas 
- Atrapamientos por partes móviles de las máquinas 
- Contactos eléctricos 
- Proyecciones de partículas 
- Sobreesfuerzos 
- Incendios 
- Ruido 
 Medidas preventivas 
- Seguir las directrices organizativas generales de la obra. 
- Informar a todos los trabajadores de los riesgos generales y específicos de su 
puesto y equipo de trabajo. 
- Vallas de limitación y protección normalizadas. 
- Señales acústicas y luminosas de aviso de maquinaria en movimiento. 
- Barandillas de protección en proximidad de zonas de paso y trabajo. 
- Señales de tráfico. 
- Cuadros, instalación, equipos y herramientas eléctricas normalizadas y adecuadas. 
- Equipo de trabajo normalizado y adecuado. 
- Personal apto y habilitado para el puesto de trabajo y el equipo de trabajo a 
emplear. 
- Control de entrada a obra y acotación interna de zonas de acopios e instalaciones. 
- Orden y limpieza de vías de circulación de la obra. 
- Orden y limpieza de los lugares de trabajo. 
- Recubrimiento o distancia de seguridad a líneas eléctricas de B.T. (1 m) y de A.T. (5 
m mínimo) – pórticos de señalización. 
- Iluminación adecuada y suficiente (alumbrado de obra). 
- No permanecer en el radio de acción de las máquinas. 
- Señalización de la obra (señales y carteles). 
- Cintas de señalización y balizamiento con distancia de seguridad. 
- Vallado del perímetro necesario de la obra. 
- Extintores de polvo seco, de eficacia suficiente. 
- Evacuación de escombros. 
- Escaleras auxiliares. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad, para todas las personas participantes en la obra, incluidos 
visitantes. 
- Calzado de seguridad 
- Calzado de seguridad impermeable 
- Trajes impermeables 
- Guantes de cuero 
- Guantes de goma 
- Ropa de trabajo 
- Arnés anticaída 
- Protección lumbar elástica 
- Mascarilla antipolvo 
- Gafas antiproyecciones 
- Protectores auditivos 
- Prendas reflectantes 
 
7.2 Fase de implantación 
 
En esta fase se procede a la instalación de las casetas de obra y a la puesta en servicio de 
los de suministros eléctrico y de agua a la obra. 
 Riesgos más comunes 
- Contactos eléctricos en conexión provisional de obra 
- Interferencias y contactos eléctricos con líneas eléctricas aéreas o subterráneas 
- Golpes y caídas en la ubicación de las casetas e instalaciones de obra 
- Atropellos por máquinas y vehículos 
 Medidas preventivas 
- Utilización de guantes y botas dieléctricas. 
- Señalización y acotación de las zonas de influencia del riesgo. 
- Utilización de material auxiliar necesario para las operaciones de manutención y 
dirección de cargas pesadas: escaleras manuales de acceso, eslingado y sistema de 
guiado de cargas. 
- Utilizar los medios de elevación adecuados: grúas móviles, eslingas, etc. 
- Empleo de arnés de seguridad anticaída. 
- Señalización de accesos y vías de circulación en la obra. 
- Utilización de señalización acústica y luminosa de aviso en la maquinaria en 
movimiento. 
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 Protecciones personales 
- Casco de seguridad, para todas las personas participantes en la obra, incluidos 
visitantes. 
- Calzado de seguridad 
- Calzado de seguridad impermeable 
- Trajes impermeables 
- Guantes de protección 
- Ropa de trabajo 
- Arnés anticaída 
- Protección lumbar elástica 
- Mascarilla antipolvo 
- Gafas antiproyecciones 
- Protectores auditivos 
- Prendas reflectantes 
7.3 Excavaciones y apertura de zanjas 
 
Esta unidad consiste en la excavación del terreno, incluso carga y transporte del material 
a vertedero o lugar de empleo. Siempre que sea posible el material se reciclará, para realizar 
rellenos y compactaciones. 
 Riesgos más comunes 
- Deslizamientos o desprendimientos de tierras y/o rocas debidos a manejo de 
maquinaria 
- Sobrecarga en bordes de excavación 
- Alteración de la estabilidad del terreno 
- No empleo de taludes adecuados 
- Variación de la humedad del terreno 
- Vibraciones producidas por paso de maquinaria 
- Fallo de entibaciones 
- Excavaciones bajo el nivel freático 
- Colisiones de vehículos 
- Vuelcos de maquinaria 
- Falsas maniobras de la maquinaria 
- Atropellos 
- Problemas de circulación a causa de las malas condiciones de los viales 
- Riesgos derivados de los trabajos realizados en condiciones atmosféricas extremas 
- Caídas de personas a distinto nivel 
- Caídas de personas la mismo nivel 
- Proyección de partículas 
- Contactos eléctricos 
- Golpes en extremidades 
- Atrapamiento o aplastamiento por desplome de materiales 
- Contagio por lugares insalubres 
- Ruido 
- Vibraciones 
- Ambiente pulvígeno 
- Condiciones climatológicas extremas 
 Medidas preventivas 
- Antes del inicio de los trabajos se realizará una inspección del terreno y de las 
instalaciones colindantes. 
- Se prohíbe el acopio de tierras o de materiales a menos de 2 metros de los bordes 
de excavación. 
- Se eliminarán todos los bolos o viseras, de los frentes de excavación. 
- Las rampas de acceso de vehículos tendrán pendientes y anchuras adecuadas. 
- Los frentes y paramentos verticales de excavación se inspeccionarán al iniciar los 
trabajos. 
- Se señalizará mediante una línea la distancia de seguridad mínima de aproximación, 
de 2 metros, al borde de las excavaciones. 
- Las coronaciones de taludes permanentes, a las que deban acceder personas, se 
protegerán mediante una barandilla de 90cm de altura, con listón intermedio y 
rodapié, situada como mínimo a 2 metros del borde del talud. 
- Se eliminarán los árboles, arbustos y matojos cuyas raíces hayan quedado al 
descubierto y mermen la estabilidad propia y del corte. 
- Se inspeccionarán las entibaciones antes del inicio de cualquier trabajo. 
- Se entibarán los taludes en función del siguiente criterio: 
PENDIENTE TIPO DE TERRENO 
1/1 Terrenos movedizos, desmoronables 
1/2 Terrenos blandos pero resistentes 
1/3 Terrenos muy compactos 
- En caso de presencia de agua en la obra, se procederá a su achique, para prevenir 
alteraciones en el terreno. 
- Las maniobras de carga a cuchara de camiones, serán dirigidas por una persona 
autorizada. 
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- Se conservarán los viales de la obra, cubriendo baches, eliminando baldones y 
compactando el piso. 
- Se habilitarán accesos diferenciados y separados para personas y para vehículos. 
- Se prohíbe la permanencia dentro del radio de acción de la maquinaria. 
- Se entibarán las zanjas cuando su profundidad sea igual o superior a 1,5 metros. 
- Se prohíbe realizar cualquier trabajo al pié de taludes inestables. 
- Se prohíbe permanecer al pie de un frente de excavación recientemente abierto, 
antes de haber procedido a su saneo. 
- Cuando las zanjas y vaciados tengan una profundidad igual o superior a 2 metros, se 
protegerán mediante una barandilla de 90cm de altura, con listón intermedio y 
rodapié, situada como mínimo a 2 metros del borde. 
- Cuando las zanjas y vaciados tengan una profundidad inferior a 2 metros, se 
delimitará su perímetro mediante balizamiento. 
- El personal que trabaje en el interior de zanjas conocerá los riesgos a los que puede 
estar expuesto. 
- El acceso y salida de las zanjas se realizará mediante escaleras sólidas. Las escaleras 
sobrepasarán en 1 metro el borde de la zanja. 
- Si los trabajos requieren iluminación, se efectuará mediante torretas aisladas con 
toma de tierra, en las que se instalarán proyectores de intemperie, alimentados 
desde el cuadro general de obra. 
- Si los trabajos requieren iluminación portátil, la alimentación de las lámparas será a 
24 voltios. Los portátiles estarán provistos de rejilla protectora y de carcasa aislada 
eléctricamente. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad 
- Calzado de seguridad 
- Calzado de seguridad impermeable 
- Trajes impermeables 
- Guantes de protección 
- Guantes de goma 
- Ropa de trabajo 
- Mascarilla antipolvo 
- Protectores auditivos 
- Gafas antiproyecciones 
7.4 Voladuras 
 
Se incluye esta unidad ante el posible empleo de explosivos durante la ejecución de la 
obra. 
 Riesgos más comunes 
- Caída al mismo nivel  
- Caída de objetos manipulados 
- Caída de objetos desprendidos 
- Proyección de fragmentos o partículas 
- Contactos eléctricos 
- Quemaduras 
- Ruido  
- Polvo  
- Sobreesfuerzos 
- Explosiones incontroladas por: 
- Transporte o almacenamiento inadecuado de los detonadores y explosivos. 
- Inadecuada confección de las cargas. 
- Inadecuada colocación de la carga en el barreno. 
- Retacado incorrecto. 
- Mala actuación en los barrenos fallidos. 
- Detonadores en malas condiciones. 
- Cargas estáticas. 
- Deficiencias en las líneas de tiro. 
- Mal cálculo de los efectos de las cargas. 
- Dejar cargas puestas o fallidas sin bloquear adecuadamente. 
 Medidas preventivas 
- Los explosivos se manejarán con autorización oficial, guías y partes reglamentarios, 
ateniéndose al actual Reglamento de Explosivos. 
- Los explosivos serán utilizados y manejados únicamente por personal especializado 
con posesión de cartilla de “Artillero” autorizada por la Dirección Provincial de 
Industria y Emergencia. 
- Se realizará un estudio previo de la profundidad de la voladura a efectuar y el 
seguimiento de la construcción de los barrenos, su carga y su disparo. 
- Si se subcontratan las voladuras, se hará a una empresa especialista debidamente 
homologada. 
- Antes de la voladura, el encargado advertirá de su inicio por medio de señales 
acústicas, tanto a todos los trabajadores como a terceros, y se comprobará que todos 
se encuentren en lugar seguro, colocando además personal que no permita el paso 
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en los posibles accesos hasta que no se hayan terminado los trabajos de voladura y 
lo autorice por medio de otras señales. 
- Se instalarán carteles informativos sobre los trabajos de voladura que se están 
realizando en la obra (indicando los horarios para cortes intermitentes), además de 
informar a todos los habitantes de tal circunstancia. 
- Se procurará hacer coincidir las voladuras con las horas de descanso de los obreros, 
bien a mediodía o por la tarde. 
- El lugar desde donde se realice el disparo será marcado por el encargado. 
- Antes de iniciar la carga de barrenos se suspenderán los trabajos de perforación y se 
mantendrán en el tajo solo las personas necesarias, retirándose las demás. 
- En las pegas eléctricas se comprobarán previamente los circuitos y se realizará el 
disparo con explosor, prohibiéndose el uso de baterías y red de alumbrado para 
estos trabajos. 
- A los posibles afectados se les notificarán las horas, zonas e intensidad de las 
voladuras previstas. En todo caso, se recomiendan horarios de primera hora o de 
última en que pueda haber menos gente trabajando. La zona de voladura será 
vigilada por un guarda. 
- No se almacenará material explosivo en el tajo. Se dispondrá sólo del estrictamente 
necesario. 
- Para resguardarse de las voladuras se establecerán lugares seguros. 
- Las zonas de voladuras serán acordonadas impidiendo el paso a cualquier persona. 
- Se colocarán señales de PELIGRO VOLADURAS y de PROHIBIDO EL PASO – 
VOLADURAS en todos los accesos. 
 Medidas preventivas en el manejo de explosivos 
- No deben aproximarse a los explosivos en las operaciones, de almacenamiento, 
carga y transporte más que las personas debidamente acreditadas. 
- Queda terminantemente prohibido a quienes manipulan explosivos: 
- Fumar 
- Utilizar lámparas de llama desnuda 
- Circular cerca de focos de calor o chispas. 
- Las cajas no se arrastrarán ni se dejarán caer al cogerlas, manipulándolas siempre 
con extremo cuidado. 
- En ningún caso se utilizarán para su transporte o manipulación herramientas 
metálicas. 
 Medidas preventivas en el transporte de explosivos al polvorín 
- Los vehículos utilizados para el transporte de explosivos serán de gasoil. 
- Si se transportan en camiones descubiertos, los explosivos irán tapados con una lona, 
cuidando que circule aire para mantener un ambiente fresco. 
- El vehículo no sobrepasará nunca la carga máxima autorizada. 
- Las cajas de explosivos no sobrepasarán nunca las paredes del vehículo. 
- El vehículo irán convenientemente señalizado con el distintivo bien visible de 
transporte de mercancías peligrosas e irá provisto de extintor de incendios. 
- El transporte conjunto de accesorios y explosivos está terminantemente prohibido. 
- Deben rechazarse, en cualquier expedición, los cartuchos helados, los que presenten 
exudación o aquellos cuya envoltura esté rasgada. 
- Las expediciones se anotarán en la guía de circulación de explosivos e irán 
acompañadas de un guarda jurado. 
- Se evitarán las paradas en garajes, estaciones de servicio, así como el paso por zonas 
de población y aglomeraciones de personas y vehículos. 
- Se apagará el motor del vehículo, durante la operación de carga y descarga de 
explosivos. 
- Se descargará sólo el explosivo necesario para la voladura que se vaya a efectuar. Se 
evitarán grandes apilamientos. 
 Medidas preventivas para el almacenamiento de explosivos en polvorín  
- El almacenamiento se realizará en polvorines que se ajusten a los requerimientos de 
las normas legales y reglamentos vigentes. 
- El polvorín tendrá puertas sólidas provistas de cerradura. 
- El suelo del polvorín se hará de forma que sea fácil barrerlo o limpiarlo con agua. Los 
pisos tendrán pendientes y sumideros para la absorción de agua. 
- El suelo y las paredes irán revestidos de material impermeables. 
- Se procurará que los polvorines tengan iluminación natural. En los casos en que sea 
necesaria iluminación artificial, ésta cumplirá las siguientes condiciones:  
- Será siempre eléctrica de incandescencia. 
- Las cajas de toma, distribución e interruptores se situarán en el exterior. 
- Las bombillas irán en globos estancos situados en nichos en las paredes y 
con protección de rejilla metálica. 
- Los conductores estarán perfectamente aisladas. 
- Los interruptores serán del tipo de corriente de ambos polos. 
- Los polvorines deberán estar aislados. Las ventanas y orificios de ventilación deben 
estar orientados de forma que sea imposible introducir por ellos cualquier artificio 
que sea capaz de producir la explosión. 
- Se señalizará debidamente la presencia de explosivos. 
- La mecha lenta y cordón detonante deben estar almacenados de forma que 
permanezcan completamente aislados de la humedad. 
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- Se mantendrá limpio de materias combustibles y matorrales un radio mínimo de 10 
m entorno al polvorín. 
- Si hay que hacer un trabajo de reparación, se sacarán los explosivos y se limpiarán 
techos y paredes cuidadosamente. 
- El interior del polvorín se mantendrá en un estado constante de orden y limpieza. 
- Los explosivos estarán situados en sus respectivas cajas y éstas se colocarán sobre 
soportes a una altura inferior a 1,60 metros. 
- Nunca se almacenarán explosivos y detonadores juntos. 
- Los explosivos se sacarán del polvorín en el mismo orden que la entrada y éstas se 
anotarán en el libro registro. 
 Medidas preventivas en el transporte de explosivos al tajo 
- Si el transporte se hace en vehículos, las condiciones de seguridad exigibles son las 
mismas que las indicadas para el transporte hasta el polvorín. 
- No debe haber instalación eléctrica en las proximidades del depósito ni estar ninguna 
máquina trabajando (perforadoras, etc.). 
- Los explosivos llegarán al tajo en sus cajas de origen. El explosivo estará separado de 
los detonadores, siempre acompañados y vigilados. 
- La localización de los explosivos se señalizará con terminales de “Peligro, explosivos”.  
- Los detonadores eléctricos deben permanecer con sus terminales cortocircuitados 
hasta el momento de conectar la pega. 
- Las mechas y cordones deben preservarse de la humedad. 
- La llave de las cerraduras de las cajas que contienen explosivos estarán siempre en 
poder del artillero. 
- Es obligatorio quemar el explosivo y accesorios sobrantes después de la pega o en 
caso de disponer de polvorín autorizados, devolverlo al mismo con la autorización o 
vigilancia del guarda. 
- El transporte de los explosivos y detonadores del depósito al frente de trabajo, debe 
realizarse por personas distintas. 
- No se transportarán explosivos en los bolsillos ni detonadores en las manos, sino en 
carteras y bolsas adecuadas. 
- En las explotaciones subterráneas no debe simultanearse el transporte de explosivos 
con el personal, haciéndose el transporte en cofres adecuados, nunca en vagones 
volquetes. 
 Medidas preventivas para evitar explosiones prematuras o imprevistas 
- Toda manipulación o almacenamiento de detonadores eléctricos, se deberá hacer 
guardando las siguientes distancias de seguridad respecto de línea eléctricas o 
antenas de radio. 
- En caso de que no sea posible guardar dichas distancias, se realizará con sistema no 
eléctrico. 
- Ningún hijo o empalme deberá estar conectado con tierra a menos de 60 m de los 
postes de líneas eléctricas. 
- En caso de presencia de tormentas, se suspenderá la cara, abandonando la labor y 
dejando cortocircuitado por separado cada uno de los barrenos. 
- Antes de utilizar los explosivos, se revisarán, destruyéndose los que se encuentren 
deteriorados. 
- Hincar una varilla de cobre en lugar cercano a la voladura, para que el personal que 
va a emplear detonadores eléctricos, descargue la electricidad estática. 
 Medidas preventivas para los trabajos de perforación  
- Antes de iniciar la perforación deberá vigilarse que: 
- El terreno este en condiciones seguras para el traslado del equipo. 
- No haya líneas eléctricas, superficiales o subterráneas (o cualquier otro tipo 
de conducciones) 
- Se disponga de un equipo de captación de polvo. 
- Que exista buena ventilación e iluminación en el lugar de trabajo. 
- En caso de utilización de retropercusor no se puede interponer nunca entre 
la perforadora y el compresor en el traslado de los mismos. 
 Medidas preventivas para la carga de barrenos 
- Antes de introducir la carga, debe limpiarse el barreno. 
- La carga debe realizarse inmediatamente antes de dar la voladura. 
- Los atacadores serán de madera. 
- Se tomarán las medidas necesarias para evitar una excesiva proyección de 
materiales. Si es preciso se emplearán redes, mallas o cualquier otro material de 
protección para amortiguar el impacto. 
- Se dispondrá en el tajo de una sirena o cualquier otro tipo de señal acústica capaz de 
hacerse oír a más de 500 m. 
- El jefe del tajo estará presente durante todo el tiempo que dure la carga. 
- No se permitirá el manejo de explosivos a personal que no esté en posesión de la 
cartilla de artillero y se impedirá la entrada a la zona de voladura al personal ajeno a 
las labores de manipulación de explosivos. 
- No se permitirá la carga de explosivos mientras se efectúa la perforación. 
- El cartucho cebado se preparará inmediatamente antes de realizar la voladura y 
alejado del resto del explosivo. 
- Todo cartucho cebado y no utilizado será privado de su detonador por el mismo 
artillero que lo prepare. 
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- No se dejará sin vigilancia el cierre efectivo de un barreno cargado. 
- No se permitirá la descarga de ningún barreno aunque haya sido disparado. 
- Antes de cargar un barreno se comprobará con un atacador, convenientemente 
calibrado, que no se producirán atascos al introducir los cartuchos. 
- Para limpiar un barreno de lodos y fragmentos de roca, se utilizará una cucharilla 
metálica y puede soplarse el barreno con agua o aire, acoplando a la manguera un 
tubo metálico de diámetro inferior a la mitad del barreno y longitud hasta el fondo, 
provisto de la correspondiente válvula de cierre. 
- Para barrenos descendentes, se obturará la boca de los mismos con tapones de 
madera u otro cierre semejante. 
- En caso de emplear cordón detonante, el detonador colocado fuera del barreno se 
colocará en el último momento. 
- En lugares con agua muy ácida, el tiempo de permanencia del explosivo en el barreno 
no húmedo será mínimo. 
- Solamente podrán emplearse a granel aquellos explosivos de baja sensibilidad, 
especialmente indicados para el tipo de carga. El resto de los explosivos, sobre todo 
los que contengan nitroglicerina, deben utilizarse en cartuchos y nunca debe 
quitarse o rajarse el papel, pues hay riesgo de dejar pasar pasta explosiva en las 
paredes del barreno y al introducir otro cartucho y, sobre todo al tocar, producir una 
explosión imprevista. 
- El cartucho cebo debe introducirse suspendido de una cuerda, en los casos en que la 
profundidad o peso puedan interrumpir la continuidad del mecanismo de 
encendido. 
 Medidas preventivas para la voladura con mecha  
- Reducir al máximo este tipo de voladura y el número de barrenos por pega. 
- No habrá ningún foco de calor en las proximidades, de forma que la mecha no se 
pueda poner en combustión de manera fortuita. 
- Las mechas estarán protegidas de la humedad, utilizando cinta aislante si es 
necesario o mechas alquitranadas. 
- Las mechas a utilizar deben ser, en lo posible, de una sola pieza. 
- En caso de ser necesario un empalme, el solape no será inferior a 20 cm. 
- Las mechas deberán estar comprobadas para saber su velocidad de combustión. 
- Los primeros 5 cm de una mecha, no deben emplearse porque pueden haber 
absorbido humedad. 
- El enlace de los detonadores con las mechas, se realizará a una distancia de 
seguridad respecto al explosivo y los demás detonadores, utilizando tenazas a pinzas 
de seguridad que no sean de hierro o acero. 
- Está prohibido aplastar la cápsula con los dientes. 
- Hay que cortar la cantidad de mecha suficiente para que el operario tenga tiempo 
de retirarse a un lugar seguro. 
- La perforación del cartucho se hará solamente utilizando un punzón de material 
antichispa (latón o bronce). 
- Es conveniente cortar la mecha en el mismo momento de ir a emplearla. 
- No se deben cebar los cartuchos hasta el momento de dar la pega. 
- Cada artillero no tendrá a su cargo más de 19 mechas. 
- Se ordenará la evacuación una vez transcurrido el tiempo que se haya calculado para 
la ignición de la primera mecha, aunque la última no haya sido prendida. 
- Antes de regresar al tajo, contar el número de barrenos explosionados y, en caso de 
falta de alguna carga, no volver hasta después de media hora. 
 Medidas preventivas para la voladura eléctrica 
- Todos los detonadores tienen que estar comprobados eléctricamente, antes de ser 
introducidos en el tajo. 
- Tanto antes como después de la comprobación, los detonadores, deben estar con 
sus cables unidos en cortocircuito, y así deben permanecer hasta el momento mismo 
de ser conectados a la línea de tiro. 
- Antes de comenzar la conexión de la pega, deben quedar desconectados los puntos 
de corriente y todas las líneas de alimentación que funcionen con una tensión 
superior a 12 v.  
- Asimismo debe estar parada toda la maquinaria (compresores, perforadores, etc.) y 
cerradas todas las tuberías de agua o aire. 
- No podrá iniciarse la preparación de la voladura, ni aproximar los detonadores, hasta 
haber terminado la perforación. 
- Los cartuchos cebo deben prepararse inmediatamente antes de la carga, 
manteniéndose el que lo realiza alejado del resto de explosivos y detonadores y lo 
más próximo al frente. 
- El transporte de los cebos desde el lugar de su preparación al rente se hará en 
carteras de cuero o lona, no en cajas de madera o metálicas, y nunca formando un 
racimo que se sujete por los hilos. 
- La línea de tiro debe permanecer con sus extremos en cortocircuito, aislada de tierra 
hasta el momento de ser conectada al explosor. 
- En cualquier caso el explosor debe tener una potencia superior en un 50% a la 
necesaria según el número de detonadores de la pega. 
- Antes de efectuar la conexión de la pega se comprobará la línea, primero 
visualmente por si hubiera quedado algún detonador en cortocircuito y después 
eléctricamente, desde el lugar de disparo y despejado el lugar por si saliese la pega. 
- No usar en un mismo cortocircuito detonadores de diferente sensibilidad. 
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- El operario no llevará guantes ni botas de goma y para eliminar su posible 
electricidad estática, se descargará a tierra. 
 Medidas preventivas generales antes del disparo 
- El horario de voladuras debe organizarse de modo que coincida con el momento en 
que se encuentren presentes en la explotación el mínimo de personas posibles.  
- Si hubiera alguna finca de cultivo, pista o carretera próxima que pudiera ser 
alcanzada por la proyección de piedras procedentes de la voladura, se cortará 
previamente el paso con elementos físicos. 
- Antes del disparo, el encargado de la voladura se cerciorará de la ausencia de 
personal, de que los accesos estén cortados y de que los explosivos sobrantes estén 
suficientemente alejados de la zona de disparo. 
- El personal se protegerá no sólo alejándose suficientemente, sino también 
colocándose detrás de cualquier elemento rígido que corte la línea recta entre el 
punto a volar y el operario. 
 Medidas preventivas generales después del disparo 
- No regresar a la zona de disparo hasta que los humos de la voladura se hayan 
disipado. 
- El jefe del tajo será el primero en volver a la zona de la voladura, una vez salida la 
pega. 
- En ningún caso se intentará de nuevo encender una mecha apagada. 
- Los cartuchos fallidos no deben ser extraídos bajo ningún concepto. 
- En caso de fallo total o parcial, en la voladura eléctrica se esperarán 15 minutos, 
como mínimo antes de ir a inspeccionar. 
- La retirada de guardas y barreras se realizará solamente cuando la autorice el 
artillero. 
 Medidas preventivas para la destrucción de explosivos y demás accesorios 
- La mejor forma de destruir los explosivos sobrantes es quemándolos, en cantidades 
inferiores a 50Kg. Ésta sólo podrá ser realizada por personal especializado. 
- Se guardarán para la destrucción de explosivos, las distancias de seguridad recogidas 
en las tablas anteriores. 
- No deberán destruirse conjuntamente explosivos de diferentes clases. 
- Los explosivos no deberán ser quemados dentro de sus cajas o amontonados. Las 
cajas deberán abrirse par sacar de ellas, los cartuchos. 
- Los cartuchos se extenderán sobre el terreno encima de un papel u otro material que 
arda bien. En cualquier caso, el espesor de los explosivos así colocados, no debe 
exceder de 6 a 7 cm. 
- La pila de explosivos será iniciada mediante un fuego piloto que tenga que recorrer 
un espacio tal que permita al operario alcanzar el lugar seguro antes de que el fuego 
llegue a los explosivos. 
- Nunca se colocará una segunda pila en el lugar donde ardió la primera. 
- Los explosivos, pólvora negra, cordón detonante y mechas de seguridad deben ser 
examinados cuidadosamente antes de su destrucción para asegurarse de que no 
contienen detonadores de cualquier tipo, que puedan provocar una explosión. 
- El cordón detonante será quemado desenrollado y extendido en líneas paralelas y 
separadas 2 cm, o sobre un papel o material combustible. 
- La pólvora negra se destruirá vertiéndola en grandes depósitos de agua. 
- Las mechas de seguridad serán destruidas, quemándolas en un fuego abundante. 
 Equipos de protección individual 
- Botas de cuero 
- Guantes de protección 
- Casco  
- Ropa de trabajo 
- Protectores auditivos 
- Gafas antiproyecciones 
- Chaleco reflectante 
7.5 Rellenos 
 Riesgos más comunes 
- Colisiones de vehículos 
- Vuelcos de maquinaria 
- Falsas maniobras de la maquinaria 
- Atropellos 
- Problemas de circulación a causa de las malas condiciones de los viales 
- Riesgos derivados de los trabajos realizados en condiciones atmosféricas extremas 
- Caídas a distinto nivel 
- Atrapamiento o aplastamiento por desplome de materiales 
- Ambientes pulvígenos 
- Ruido 
- Vibraciones 
 Medidas preventivas 
- El personal que maneje la maquinaria de obra será especialista, estarán en posesión 
de la documentación que acredite su capacitación. 
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- Los vehículos serán revisados periódicamente. 
- No se sobrecargarán los vehículos por encima de su carga máxima admisible, la cual 
llevarán siempre escrita de forma visible. 
- Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y en número 
superior al de los asientos existentes en el interior. 
- Los equipos de carga serán dirigidos por un jefe de equipo que coordinará las 
maniobras. 
- Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y las cajas de camión, para evitar 
ambientes pulvígenos. 
- Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra. 
- Se instalarán en el borde de los terraplenes de vertido, topes sólidos de limitación 
de recorrido. 
- Se prohíbe la permanencia de personas en un radio de 5 metros en torno a los 
compactadores en funcionamiento. 
- Los vehículos dispondrán de avisador acústico de retroceso. 
- Los vehículos dispondrán de cabina de seguridad antivuelco. 
- Los conductores de los vehículos de cabina cerrada están obligados a utilizar el casco 
de seguridad al abandonar la cabina en el interior de la obra. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad 
- Calzado de seguridad 
- Calzado de seguridad impermeable 
- Guantes de protección 
- Guantes de goma 
- Ropa de trabajo 
- Mascarilla antipolvo 
- Protectores auditivos 
7.6 Instalación de cimbras y apeos 
 Riesgos más comunes 
- Caídas a distinto nivel 
- Golpes y cortes por objetos o herramientas 
- Caída de objetos desprendidos 
- Derrumbamiento de la estructura 
- Atrapamientos 
- Sobreesfuerzos 
 Medidas preventivas 
- Antes del comienzo de los trabajos, se verificará por la Dirección de Obra que la 
cimentación sobre la que se apoyarán las cimbras presenta una resistencia y 
asentamiento adecuado para los esfuerzos a soportar. 
- La colocación de las cimbras y los apeos se realizará mediante grúa, sujetándose el 
manejo de la misma a las normas de seguridad previstas en el apartado 
correspondiente de maquinaria. 
- El guiado de las piezas hasta su asentamiento se realizará mediante cabos de 
retenida, nunca directamente con las manos. 
- Está prohibido transportar las cargas por encima de los operarios. 
- No se procederá al desenganche de las piezas de la grúa hasta que ésta esté 
completamente asentada y fijada a la cimentación que la soporte. 
- Antes de proceder a la retirada total de la cimbra ésta se mantendrá despegada dos 
o tres centímetros durante doce horas antes de ser retiradas por completo. 
- Hasta la instalación de barandillas que protejan el riesgo de caída en altura desde la 
mesa de encofrado, el acceso y permanencia en dicha zona se realizará 
imprescindiblemente mediante la utilización de arnés de seguridad. 
- Durante la permanencia de trabajadores en altura, sin protección de barandillas, 
estos dispondrán de arnés de seguridad anticaída anclado a elementos firmes y 
sólidos. 
 Equipos de protección individual 
- Casco de seguridad 
- Botas de seguridad 
- Guantes de protección 
- Arnés de seguridad 
7.7 Trabajos de encofrado y desencofrado 
 Riesgos más comunes 
- Caída al mismo nivel. 
- Desplome de cargas. 
- Atrapamientos. 
- Golpes o cortes por herramientas. 
- Golpes con objetos inmóviles. 
- Golpes por objetos móviles. 
- Dermatitis por contacto con cemento. 
- Sobreesfuerzos. 
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 Medidas preventivas 
- El transporte con grúa de tableros se efectuará con bateas emplintadas, en cuyo 
interior se dispondrán los tableros ordenados y sujetos mediante flejes o cuerdas 
sujetas con nudos de marinero. 
- Los trabajos de encofrado estarán dirigidos por personal competente. 
- El desprendimiento de tableros se ejecutará mediante uña metálica. 
- Concluido el desencofrado, se apilarán los tableros ordenadamente para su 
transporte sobre bateas emplintadas, sujetas con sogas con nudos de marinero. 
- Terminado el desencofrado se procederá a un barrido de la planta para retirar los 
escombros y proceder a su evacuación. 
- Todas las maderas y elementos del encofrado serán retirados de la obra y 
almacenados cuidadosamente. Previamente las maderas serán desprovistas de 
clavos y puntas. 
- La sierra de disco dispondrá de las medidas de protección reglamentarias. 
- El personal que emplee máquinas herramienta contará con la autorización por 
escrito de la Jefatura de Obra. 
- Las herramientas manuales se transportarán en cajas o en bolsas portaherramientas. 
- Los mangos y empuñaduras de las herramientas manuales deberán ser de 
dimensiones apropiadas, no tendrán bordes agudos, cortantes o punzantes y las 
superficies no serán resbaladizas. 
- Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
 Equipos de protección individual 
- Casco de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Guantes de protección. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Ropa de trabajo. 
7.8 Trabajos con ferralla y colocación de armaduras 
 Riesgos más comunes 
- Caída al mismo nivel. 
- Desplome de cargas. 
- Atrapamientos. 
- Golpes o cortes por herramientas. 
- Golpes o cortes con objetos inmóviles. 
- Golpes o cortes por objetos móviles. 
- Sobreesfuerzos. 
 Medidas  preventivas 
- Para el desplazamiento de las armaduras se empleará una grúa. Un auxiliar avisará 
al operador de la grúa de la existencia de obstáculos y de la presencia de personas. 
- El transporte y el izado de las armaduras se realizará sujetando éstas, por dos puntos 
separados, mediante de eslingas. 
- Ningún trabajador estará en el radio de movimiento de las armaduras transportadas. 
- Si durante el transporte la armadura ha de ser dirigida, nunca se hará con la mano 
sino con cuerdas o ganchos. 
- La ferralla se situará alejada del entorno inmediato de la obra. 
- Las máquinas dobladoras y cizallas tendrán todas las medidas de seguridad 
reglamentarias. 
- Los paquetes de redondos deben depositarse horizontalmente sobre durmientes de 
madera, evitando alturas excesivas. 
- La ferralla montada se transportará al punto de ubicación suspendida mediante 
eslingas, sujetadas en dos puntos distantes. 
- Los restos o recortes de hierros y acero se acopiarán en sitios estratégicos para su 
posterior evacuación. 
- Se efectuará un barrido diario de puntas, alambres, y recortes de ferralla. 
- Las herramientas manuales se transportarán en cajas o bolsas portaherramientas. 
 Equipos de protección individual 
- Casco de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Guantes de protección. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Cinturón portaherramientas. 
- Ropa de trabajo. 
7.9 Vertido de hormigón 
 
7.9.1 Vertido directo mediante canaleta 
 Riesgos más comunes 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Contactos con el hormigón (dermatitis). 
- Atrapamientos. 
- Golpes con objetos móviles. 
- Proyección de partículas. 
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- Ruido. 
- Vibraciones. 
- Contacto eléctrico. 
 Medidas preventivas 
- Se instalarán fuertes topes de final de recorrido de los camiones hormigonera, en 
evitación de vuelcos. 
- Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 metros 
del borde de la excavación. 
- Se prohíbe situar a los operarios detrás de los camiones hormigonera durante el 
retroceso. 
- Se instalará un cable de seguridad amarrado a puntos sólidos, en el que enganchar 
el mosquetón del cinturón de seguridad en los tajos con riesgo de caída desde altura. 
- La maniobra de vertido será dirigida por un Capataz que vigilará que no realicen 
maniobras inseguras. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de protección. 
- Guantes de goma. 
- Calzado de seguridad impermeable. 
- Gafas antiproyecciones. 
7.9.2 Vertido mediante cubo o cangilón 
 Riesgos más comunes 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Hundimiento de encofrados. 
- Rotura o reventón de encofrados. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Contactos con el hormigón (dermatitis). 
- Atrapamientos. 
- Golpes con objetos móviles. 
- Proyección de partículas. 
- Ruido. 
- Vibraciones. 
- Contacto eléctrico. 
 Medidas preventivas 
- Se prohíbe cargar el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa que lo 
sustenta. 
- Se delimitarán las zonas batidas por el cubo. 
- La apertura del cubo para el vertido se ejecutará exclusivamente accionando la 
palanca para ello, con las manos protegidas con guantes impermeables. 
- La maniobra de aproximación, se dirigirá mediante señales preestablecidas 
fácilmente inteligibles por el gruista o mediante teléfono autónomo. 
- Se procurará no golpear con el cubo los encofrados o las entibaciones. 
- Del cubo penderán cabos de guía para ayuda a su correcta posición de vertido. Se 
prohíbe guiarlo o recibirlo directamente. 
- Se instalará un cable de seguridad amarrado a puntos sólidos, en el que enganchar 
el mosquetón del cinturón de seguridad en los tajos con riesgo de caída desde altura. 
- La maniobra de vertido será dirigida por un Capataz que vigilará que no realicen 
maniobras inseguras. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de protección. 
- Guantes de goma. 
- Calzado de seguridad impermeable. 
- Gafas antiproyecciones. 
7.9.3 Hormigonado por bombeo 
 Riesgos más comunes 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Hundimiento de encofrados. 
- Rotura o reventón de encofrados. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Contactos con el hormigón (dermatitis). 
- Atrapamientos. 
- Golpes con objetos móviles. 
- Proyección de partículas. 
- Ruido. 
- Vibraciones. 
- Contacto eléctrico. 
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 Medidas preventivas 
- La maniobra de vertido será dirigida por un capataz que vigilará no se realicen 
maniobras inseguras. 
- El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado en 
este trabajo. 
- Se delimitarán las zonas de actuación. 
- Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo, estarán siempre en perfectas 
condiciones de funcionamiento. Se prohíbe su modificación o manipulación. 
- El Vigilante de Seguridad, antes de iniciar el bombeo del hormigón, comprobará que 
las ruedas de la bomba están bloqueadas mediante calzos y los gatos estabilizadores 
en posición con el enclavamiento mecánico o hidráulico instalado. 
- La tubería de hormigonado se apoyará sobre caballetes. Se arriostrarán las partes 
susceptibles de movimiento. 
- La manguera terminal de vertido, será gobernada por un mínimo de dos operarios, 
para evitar las caídas por movimiento incontrolado. 
- Antes del inicio del hormigonado se establecerá un camino seguro, para los operarios 
que gobiernan el vertido con la manguera. 
- EL hormigonado de pilares y elementos verticales, se ejecutará gobernando la 
manguera desde castilletes de hormigonado. 
- El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, serán 
dirigidos por un operario especialista, para evitar accidentes por "tapones” y 
“sobrepresiones” internas. 
- Antes de iniciar el bombeo de hormigón se preparará el conducto (engrasado de 
tuberías) enviando masas de mortero de dosificación. 
- Se prohíbe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la “redecilla” 
de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total, del circuito. En caso de 
detención de la bola, se paralizará la máquina. Se reducirá la presión a cero y se 
desmontará a continuación la tubería. 
- Los operarios amarrarán la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota 
de limpieza, a elementos sólidos, apartándose del lugar antes de iniciarse el proceso. 
- Se revisará periódicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado. 
- El personal encargado del manejo de la bomba de hormigón, se le hará entrega de 
la siguiente normativa de prevención: 
- Antes de iniciar el suministro asegurarse de que todos los acoplamientos de 
palanca tienen en posición de inmovilización sus pasadores. 
- Antes de verter el hormigón en la tolva asegurarse de que está instalada la 
parrilla. 
- No tocar nunca directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante si la 
máquina está en marcha. 
- Si hay que efectuar trabajos en la tolva o en el tubo oscilante, primero parar 
el motor de accionamiento, purgar la presión del acumulador a través del 
grifo, luego efectuar la tarea que se requiera. 
- No trabajar con el equipo de bombeo en posición de avería o de semiavería. 
Detener el servicio, para la máquina. 
- Si el motor es eléctrico: antes de abrir el cuadro general de mando, 
asegurarse de su total desconexión; no intentar modificar o puentear los 
mecanismos de protección eléctrica. 
- Comprobar diariamente, antes del inicio del suministro, el estado de 
desgaste interno de la tubería de transporte mediante un medidor de 
espesores. No medir el buen estado de la tubería mediante golpeteo. 
- Si hay que bombear a gran distancia, antes de suministrar el hormigón, 
probar los conductos bajo presión de seguridad. 
- Respetar el texto de todas las placas de aviso instaladas en la máquina. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de protección. 
- Guantes de goma. 
- Calzado de seguridad impermeable. 
- Gafas antiproyecciones. 
7.9.4 Medidas preventivas de aplicación durante el hormigonado de cimientos 
- Antes del vertido del hormigón se revisará el buen estado de seguridad de las 
entibaciones. 
- Antes del vertido del hormigón se revisará el buen estado de seguridad de los 
encofrados. 
- Se mantendrá la limpieza durante esta fase, eliminando antes del vertido puntas, 
restos de madera, redondos y alambres. 
- Se instalarán pasarelas de circulación de personas sobre las zanjas a hormigonar, 
formadas por un mínimo de tres tablones trabados (60 cm de anchura). 
- Siempre que sea posible, el vibrado se efectuará estacionándose el operario en el 
exterior de la zanja. 
- Para vibrar el hormigón desde posiciones sobre la cimentación que se hormigona, se 
establecerán plataformas de trabajo móviles, formadas por un mínimo de tres 
tablones que se dispondrán perpendicularmente al eje de la zanja o zapata. 
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7.10 Prueba de carga de estructuras 
 
Se define como prueba de carga el conjunto de operaciones de control, cuya realización 
es preceptiva en puentes y pasarelas antes de su apertura al tráfico, a fin de comprobar la 
adecuada concepción, la estabilidad y el buen comportamiento de la obra.  
Con la realización de la prueba de carga se pretende la comprobación de la estructura 
antes de su puesta en servicio, y la verificación de que el puente real se comporta de acuerdo 
con lo previsto en los cálculos. Para ello se ejecutarán las preceptivas pruebas de carga de la 
estructura de acuerdo con las "Recomendaciones para el Proyecto y Ejecución de Pruebas de 
Carga de Recepción en Puentes de Carreteras" 1999, aprobadas por la Dirección General de 
Carreteras del Ministerio de Fomento.  
El tren de cargas está formado por camiones del tipo definido en la instrucción como 
camión articulado de 4 ejes y 38 toneladas de peso, debidamente tarado hasta que el total del 
peso del camión corresponda con lo establecido en la norma. 
 Riesgos más frecuentes 
- Atropello 
- Colisión o vuelco de vehículos 
- Desplome de la estructura 
 Normas de seguridad y protecciones colectivas 
- Las maniobras de posicionamiento de los camiones será dirigida por un capataz que 
vigilará no se realicen maniobras inseguras. 
- El equipo encargado estará especializado en este trabajo. 
- No se permitirá el acceso de personas no autorizadas a la zona de la prueba. 
- Antes de comenzar la prueba se recorrerá detenidamente la estructura, anotando 
todas las anomalías que se observen aparatos de apoyo, juntas, tablero y en general, 
en toda la estructura, observando concienzudamente las fisuras en caso de que 
existan, midiendo su tamaño con lupas y marcando los puntos en donde se hagan 
estas medidas, para realizar mediciones posteriores en cada escalón de carga. 
- Se tomarán lecturas de las flechas unos quince minutos después de haber concluido 
el posicionamiento de los camiones, cuando ya no exista ninguna vibración, es decir, 
cuando los motores estén apagados. 
- Una vez finalizada la prueba y transcurrido un cuarto de hora después de haberse 
retirado todos los camiones, se procederá a una última lectura de los aparatos de 
medida para comprobar las flechas remanentes que puedan quedar en el tablero. 
- Al terminar la prueba se realizará una última inspección visual, prestando especial 
interés a los puntos donde se hubiesen observado anomalías, para compararlas con 
las observaciones iniciales. 
- Las deformaciones, una vez estabilizadas, no deben diferir en más del 15% por 
exceso o el 40% por defecto de las calculadas. En caso contrario se repetirá el 
proceso de carga y las medidas correspondientes. 
- La deformación remanente al descargar el tablero no debe superar el 15% de la 
producida por la sobrecarga total aplicada. En caso contrario se volverá a aplicar toda 
la sobrecarga, debiendo ser la nueva deformación, medida 15 minutos después de 
retirar la sobrecarga, inferior al 33% de la deformación remanente anotada tras la 
primera descarga. 
- Si las deformaciones exceden de los límites tolerados en más del 50%, no se 
considerará aceptable el tramo para su uso. En este caso se revisarán 
cuidadosamente el proyecto y la fidelidad de su ejecución y se decidirá a la vista de 
propuesta razonada si procede poner el tramo provisionalmente en servicio. 
 Se anotarán siempre los siguientes datos: 
- Hora exacta de las sucesivas operaciones efectuadas. 
- Lista y matrícula de los vehículos utilizados, y sus pesos por ejes. 
- Posiciones de los vehículos en cada escalón de carga. 
- Resultados de cada medición. 
- Comprobación de flechas calculadas y medidas. 
- Informes que permitan el fácil reencuentro de las referencias de nivelación. 
- Cualquier otro dato que pueda parecer útil, como vibraciones, etc. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad para cuando abandone la cabina 
- Ropa de trabajo 
- Trajes de agua para tiempo lluvioso 
- Botas de seguridad 
- Botas de goma o de P.V.C. 
- Gafas antipolvo 
- Chaleco reflectante 
7.11 Obras de drenaje 
 Riesgos más comunes 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
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- Desplome de objetos 
- Atrapamiento por objetos 
- Derrumbamiento 
- Choque contra objetos inmóviles 
- Vuelco de maquinaria y vehículos 
- Cortes y golpes por máquinas y herramientas 
- Proyección de partículas 
- Contaminación acústica 
- Vibraciones 
- Sobreesfuerzos 
 Medidas preventivas 
- Antes de iniciar los trabajos en las zanjas debe realizarse un estudio para determinar 
las condiciones del terreno. 
- Se debe verificar la posible existencia de conductos públicos subterráneos. 
- De existir servicios públicos enterrados, se solicitara información a la compañía 
correspondiente y autorización del corte para la realización de los trabajos 
- Se utilizarán señalización para delimitar la zona de trabajo. 
- En caso condiciones meteorológicas lluviosas debe verificarse el estado del terreno, 
por la existencia de peligro de desprendimiento. 
- Se tratará de realizar el trabajo sobre superficies lo más planas posible. 
- La zona de trabajo se mantendrá limpia, libre de obstáculos y de residuos. 
- Si existen filtraciones que ocasionen inundación de los tajos, se procederá al achique 
del agua. 
- Se habilitarán espacios destinados al acopio de materiales. 
- No se realizarán acopios a una distancia inferior a dos metros de las zanjas abiertas. 
- La colocación del material cuando se realice con medios mecánicos se hará con 
ayuda de eslingas. 
- Es obligatorio realizar entibaciones parciales o totales, con el fin de evitar desplomes 
o derrumbes. 
- En caso de rotura accidental de conducciones eléctricas se avisará inmediatamente 
a la compañía suministradora, manteniendo alejados a los trabajadores. 
- En el caso anterior, los operadores de las máquinas, las abandonarán saltando lo más 
lejos posible. 
- En aquellas situaciones en donde exista riesgo de caída a distinto nivel, se colocarán 
barandillas de 90 cm de altura, provistas con barra intermedia y rodapié. En caso de 
no ser posible se debe recurrir al uso de cinturones de seguridad. 
- Se instalarán plataformas de paso sobre las zanjas, de 60 cm de ancho como mínimo. 
- Los lugares de paso se protegerán con pasarelas, de 60 cm de ancho como mínimo 
provistas de barandillas de 90 cm de altura con barra intermedia y rodapié. 
- En caso de escasa iluminación se utilizará iluminación artificial, por medio de 
portalámparas. 
- La colocación de elementos pesados en zanjas, se realizará de forma mecánica. De 
no ser posible se realizará al menos por dos personas, ayudados con cuerdas de 
retenida. 
- En el momento de aprovisionamiento de materiales del lugar de acopio se respetará 
una distancia de seguridad, con el fin de evitar caídas de objetos a distinto nivel. 
- Siempre que sea necesario adaptar el tamaño de las tuberías se realizara con 
herramientas manuales destinadas a tal fin, utilizando además gafas de protección 
contra impactos. 
- Si durante la jornada no es posible cerrar las zanjas abiertas para la colocación de 
conducciones, se balizará la zona, y antes de reanudar los trabajos se realizará una 
inspección de las condiciones en las que se encuentra el tajo. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad. 
- Ropa de trabajo según condiciones meteorológicas. 
- Calzado de seguridad con plantilla y puntera reforzada. 
- Guantes de protección. 
- Cinturón de seguridad. 
- Protectores auditivos. 
- Gafas antiimpacto. 
- Protección lumbar. 
7.12 Extendido de bases para firmes 
- Se regarán periódicamente los tajos para impedir que se forme polvareda. 
- Se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficientemente 
iluminadas, si fuese necesario realizar trabajos nocturnos. 
- En trabajos de compactación se tendrán en cuenta las siguientes medidas 
preventivas: 
- Instruir convenientemente al personal que maneje la maquinaria a utilizar 
en la compactación. 
- El mayor peligro de estas máquinas reside en los descuidos del trabajador, 
ya que el trabajo es muy monótono. Se tendrá en cuenta esta circunstancia, 
sobre todo cuando haya presentes varios equipos de trabajo en la misma 
zona. 
- En caso de avería mecánica en pendientes, todos los operadores deberán 
conocer los procedimientos de actuación para estos casos. 
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- Se señalizarán los bordes de terraplenes para evitar una aproximación 
excesiva que provoque el vuelco de la máquina. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad. 
- Botas de seguridad con puntera reforzada. 
- Botas aislantes. 
- Guantes de protección. 
- Ropa de trabajo adecuada a las condiciones meteorológicas. 
- Protectores auditivos. 
- Gafas contra impactos y antipolvo. 
- Mascarillas antipolvo. 
- Protectores auditivos. 
7.13 Extendido de Firmes 
 Riesgos más comunes 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Golpes por objetos, cortes y pinchazos. 
- Colisiones y atropellos por circulación de vehículos y máquinas. 
- Vuelcos. 
- Atrapamientos por partes móviles de las máquinas. 
- Proyección de partículas a los ojos. 
- Quemaduras. 
- Incendios. 
- Gases y vapores. 
- Polvo. 
- Ruido. 
 Medidas preventivas  
- Antes de iniciar los trabajos se resolverán las posibles interferencias con 
conducciones aéreas y enterradas, que puedan afectar a las áreas de movimientos 
de vehículos. 
- Cuando los trabajos se realicen en carreteras en servicio se dirigirá el tráfico con 
ayuda de señalistas, que dispondrán de chalecos reflectantes, señales manuales y 
radioteléfonos para ordenar el tráfico. 
- Se señalizarán los accesos y recorridos de los vehículos en el interior de la obra para 
evitar interferencias con operarios u otros vehículos. 
- Se señalizarán los accesos a la vía pública mediante señales normalizadas de “peligro 
indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”. 
- Los vehículos y maquinaria serán únicamente manejados por los operarios 
asignados. 
- Se dispondrán las medidas necesarias para prevenir que los vehículos y máquinas se 
pongan en movimiento accidentalmente. 
- Los movimientos de vehículos y máquinas serán regulados si fuese preciso por 
personal auxiliar de obra que ayudará a conductores y maquinistas en la correcta 
ejecución de las maniobras e impedirá la presencia de personas ajenas a estos 
trabajos. 
- Los vehículos se cargarán adecuadamente tanto en peso a transportar como en 
distribución de la carga, estableciéndose el control necesario para que no se 
produzcan excesos que puedan provocar riesgos de caída incontrolada de material 
desde los vehículos o circulación de éstos con sobrecarga. 
- Se prohíbe la permanencia de operarios en un radio no inferior a los 5 m entorno a 
las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento, así como colocarse detrás de 
los camiones que traen el material. 
- No se permitirá transportar a personas en máquinas que no dispongan de asientos 
para acompañarles. 
- En los trabajos en proximidades de líneas eléctricas se respetarán las distancias 
contempladas en el Reglamento de Líneas Eléctricas de Alta Tensión. 
- En todo momento se mantendrán las zonas de extendido limpias, ordenadas y 
suficientemente iluminadas, si fuese necesario realizar trabajos nocturnos. 
- Los trabajos se realizarán con una iluminación mínima de 100 lux. 
- La iluminación mediante portátiles se hará con portalámparas de mango aislante y 
rejilla de protección de la bombilla, alimentados a 24 V. 
7.14 Riegos con emulsión asfáltica 
 
Los riesgos a tener en cuenta en el riego de emulsión asfáltica serán los mismos que los 
recogidos para los operarios que manejan el camión cisterna para riego asfáltico. 
7.15 Servicios Afectados 
 
Las actividades que pueden interferir con los servicios pueden ser todas las desarrolladas 
en la obra, pero presentan especial peligrosidad las de excavación, tanto de desmontes, en 
general, como las zanjas, pozos, galerías o túneles, a causa del frecuente desconocimiento 
exacto de la ubicación e incluso existencia de los servicios. 
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Antes de empezar a excavar, se deberán conocer los servicios públicos subterráneos que 
puedan atravesar la traza, tales como agua, gas, electricidad, saneamiento, etc. Conocidos 
estos servicios, es preciso conectar con los departamentos a los que pertenecen y proceder 
en consecuencia. 
Los servicios afectados de cuya existencia tengamos noticias habrán de ser 
correctamente ubicados y señalizados, desviándose los mismos, si ello es posible; pero en 
aquellas ocasiones en que sea necesario trabajar sin dejar de dar determinado servicio, se 
adoptarán, al menos, las siguientes medidas preventivas, sin perjuicio de lo que puedan 
disponer el Plan de seguridad y salud, el coordinador y el director de la obra. 
 Riesgos más comunes: 
- Atropellos por maquinaria y vehículos. 
- Atrapamientos. 
- Colisiones y vuelcos. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Interferencias con líneas eléctricas. 
- Polvo y ruido. 
- Golpes contra objetos. 
- Caída de objetos. 
- Heridas punzantes en pies y manos. 
- Erosiones y contusiones en manipulación. 
- Heridas por máquinas cortadoras. 
- Interferencias con tuberías de abastecimiento en servicio. 
- Explosiones de gas. 
- Quemaduras. 
- Eléctricos. 
- Incendios. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Proyección de partículas a los ojos. 
- Esfuerzos y sobreesfuerzos físicos. 
 Medidas preventivas 
- Líneas aéreas de transporte de energía eléctrica: 
- No debe comenzarse a trabajar hasta que la Compañía de electricidad haya 
modificado dicha línea de energía, al objeto de que se cumplan las distancias 
mínimas de seguridad que se fijan en el Real Decreto 614/2001, de 8 de 
junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico y según el contenido de la 
Norma Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo en 
esta materia. 
- En el caso de las líneas de baja tensión, se podrán utilizar recubrimientos 
aislantes de protección. Estos recubrimientos estarán constituidos por 
fundas especiales de caucho o materiales plásticos y serán utilizados contra 
contactos eléctricos involuntarios, no pudiéndose instalar cuando la línea 
esté en tensión. 
- Se solicitará siempre a la Compañía eléctrica, por escrito, que proceda al 
descargo de la línea o, en caso necesario, a su elevación. En caso de que no 
se pueda realizar lo anterior, se considerarán unas distancias mínimas, 
medidas entre el punto más próximo con tensión y la parte más cercana del 
cuerpo o herramienta del obrero o de la máquina considerando siempre la 
situación más desfavorable, teniendo en cuenta, entre otras cosas, el 
alargamiento de los cables por incremento de temperatura. 
- Corresponden a la compañía propietaria de la línea eléctrica las realizaciones 
de las medidas preventivas consistentes en el descargo de la línea (dejarla 
fuera de servicio con todos sus conductores puestos a tierra) y en la retirada 
de la línea o su conversión en subterránea, por lo que no es necesaria su 
descripción en estas páginas. 
- Para el aislamiento de los conductores de línea se recurrirá a la colocación 
de vainas y caperuzas aislantes, o su sustitución por conductores aislados de 
1.000 voltios de tensión nominal, siempre que se trate de una línea de baja 
tensión. Si la línea fuera de alta tensión, deberán sustituirse los elementos 
desnudos de la misma por otros aislados en el tramo afectado. 
- Instalar dispositivos de seguridad para reducir la zona de alcance del 
elemento de altura. 
- Instalación de resguardos en torno a la línea para impedir la invasión de la 
zona de prohibición por parte del elemento de altura o de las cargas por él 
transportadas, mediante la disposición de resguardos resistentes que 
separen el recorrido del elemento de la línea y sus proximidades. 
- Colocación de obstáculos en el área de trabajo para reducir la zona de 
alcance del elemento de altura, mediante la limitación de la movilidad de 
éste, colocando vallas, terraplenes u otros impedimentos a su paso, siempre 
que éstos no puedan ser rebasados por el conductor de la máquina 
inadvertidamente. 
- Señalización y balizamiento del paso bajo las líneas aéreas de transporte 
eléctrico, limitándolo mediante un gálibo artificial a ambos lados de la línea, 
construido con postes verticales unidos por un travesaño horizontal a altura 
inferior a la zona de peligro, complementado por un cable de retención para 
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la sujeción de cada conductor por una red inferior a los mismos, con 
banderines y carteles señalizadores. 
- Cuando sea necesario disponer en obra de parque de ferralla, se tendrá 
especial prevención al riesgo de contacto eléctrico que presenta el 
desplazamiento del hierro elaborado por los trabajadores de forma manual. 
Este trabajo se realizará siempre de forma que los redondos se mantengan 
en posición horizontal y nunca de forma vertical cuando exista una línea 
aérea en la proximidad de la obra. 
- Las máquinas de elevación llevarán incorporados unos enclavamientos o 
bloqueos de tipo eléctrico o mecánico que impidan sobrepasar esas 
distancias mínimas de seguridad. Para las máquinas como grúas, palas, 
excavadoras, etc., se señalizarán las zonas que no deben traspasar y, para 
ello se interpondrán barreras que impidan todo contacto con las partes en 
tensión. Estas barreras se fijarán de forma segura y resistirán los esfuerzos 
mecánicos usuales. 
- Conducciones subterráneas de agua: 
- No deben realizarse excavaciones con máquina a distancias inferiores a 
0,50m de la tubería en servicio. Por debajo de esta cota se utilizará la pala 
manual. 
- Una vez descubierta la tubería, en el caso de que la profundidad de la 
excavación sea superior a la situación de la conducción, se suspenderá dicha 
excavación y se apuntalará la tubería, a fin de que no rompa por flexión en 
tramos de excesiva longitud, y se protegerá y señalizará convenientemente 
para evitar que sea dañada por maquinaria o herramientas. 
- Se instalarán sistemas de señalización e iluminación a base de balizas, hitos 
reflectantes, etc., cuando el caso lo requiera, a juicio de la jefatura de obra 
y del coordinador de seguridad y salud. 
- Estará totalmente prohibido manipular válvulas o cualquier otro elemento 
de la conducción en servicio, si no es con la autorización de la Compañía 
Instaladora. 
- No se almacenará ni adosará ningún tipo de material sobre la conducción. 
- En casos de roturas o fugas en la canalización, se comunicará tal 
circunstancia, inmediatamente, a la compañía propietaria o instaladora y se 
paralizarán los trabajos hasta que la conducción haya sido reparada. 
- Se tendrá especial cuidado de desalojar aquellos lugares que se vean 
amenazados por corrimientos de tierras o hundimientos inducidos por la 
presión o humedad derivadas de la fuga. 
- Se atenderán con celeridad las posibles afecciones a vías públicas o privadas 
derivadas del encharcamiento y/o hundimiento. 
7.16 Señalización horizontal 
 
En este apartado se recogerán los riesgos derivados de los trabajos relativos al marcado 
de la señalización horizontal. 
 Riesgos más comunes 
- Caídas al mismo nivel. 
- Golpes y cortes por objetos o herramientas. 
- Proyección de partículas a los ojos. 
- Inhalación de sustancias químicas. 
- Irritación de mucosas, ojos y piel por contacto con las pinturas. 
- Atropellos. 
- Atrapamientos entre objetos. 
 Medidas preventivas 
- Se verificará antes de comenzar a trabajar el estado de las mangueras y los 
manómetros. 
- No se transitará por la zona de trabajos hasta que el  equipo de maquinaria haya 
finalizado su tarea. 
- Durante el marcado de señalización horizontal se procederá a la delimitación de la 
zona, con el fin de evitar atropellos. 
- Las personas que realicen el pintado de la señalización horizontal conocerán los 
riesgos derivados de las pinturas empleadas, y seguirán puntualmente las 
indicaciones del suministrador. 
- Los recipientes de pintura se mantendrán siempre cerrados, procediendo a la 
retirada inmediata de los botes de pintura y cualquier otro resto. 
- Se suspenderán los trabajos en días de fuerte viento. 
- No se fumará durante la realización de estos trabajos. 
- No se procederá a utilizar disolventes para el aseo de los operarios. 
 Protecciones personales 
- Guantes de goma 
- Calzado de seguridad 
- Ropa de trabajo 
- Gafas antiproyecciones 
- Chaleco reflectante 
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7.17 Señalización vertical 
 
Se refiere el presente apartado a la colocación de las distintas señales de tráfico, 
indicadores de dirección y paneles informativos así como de los elementos de contención de 
vehículos necesarios. 
 Riesgos más comunes 
- Caídas al mismo nivel 
- Caídas a distinto nivel 
- Caída de objetos por manipulación 
- Golpes y cortes por objetos o herramientas 
- Proyección de partículas a los ojos 
- Quemaduras 
- Atropellos 
- Ruido 
- Contactos eléctricos 
- Sobreesfuerzos 
 Medidas preventivas 
- Cuando se proceda a la colocación de señalización vertical se protegerá la zona con 
conos de balizamiento. 
- Si existe tráfico rodado en los viales durante la colocación de la señalización se 
colocarán señales provisionales de obra con limitación de velocidad. 
- Las personas encargadas de la colocación de las señales deben asegurarse de recoger 
todo el material utilizado que pueda entorpecer el tráfico en los viales. 
- La colocación y retirada de las señales se realizará en el mismo orden en que vaya a 
encontrárselas el usuario, de modo que el personal que las coloca se vea protegido 
por las señales precedentes. 
- Para la colocación de impostas se utilizará imprescindiblemente arnés de seguridad 
anclado a elementos fijos que garanticen su resistencia. 
 Protecciones personales 
- Guantes de cuero 
- Calzado de seguridad 
- Gafas de seguridad 
- Ropa de trabajo 
- Chalecos reflectantes 
- Protección auditiva 
- Arnés de seguridad 
8. Riesgos comunes y medidas de seguridad en medios auxiliares 
8.1 Andamios en general y plataformas de trabajo 
 Riesgos más comunes 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Desplome del andamio 
- Caída de objetos 
- Golpes por objetos o herramientas 
- Atrapamientos 
 Medidas preventivas 
- Los andamios siempre se arriostrarán para evitar los movimientos indeseables que 
pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores. 
- Antes de subirse a una plataforma andamiada deberá revisarse toda su estructura 
para evitar las situaciones inestables. 
- Los tramos verticales (módulos o pies derechos) de los andamios, se apoyarán sobre 
tablones de reparto de cargas. 
- Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se 
suplementarán mediante tacos o porciones de tablón, trabadas entre sí y recibidas 
al durmiente de reparto. 
- Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm de anchura y estarán 
firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por 
deslizamiento o vuelco. 
- Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseerán barandillas 
perimetrales completas de 90 cm de altura, formadas por pasamanos, barra o listón 
intermedio y rodapiés. 
- Las plataformas de trabajo permitirán la circulación e intercomunicación necesaria 
para la realización de los trabajos. 
- Los tablones que formen las plataformas de trabajo estarán sin defectos visibles, con 
buen aspecto y sin  nudos que mermen su resistencia. Estarán limpios, de tal forma, 
que puedan apreciarse los defectos por uso y su canto será de 5 cm como mínimo. 
- Se prohíbe abandonar en las plataformas de los andamios materiales o 
herramientas. Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar 
sobre ellas. 
- Se prohíbe arrojar escombros directamente desde los andamios. El escombro se 
recogerá y se descargará de planta en planta, o bien se verterá a través de trompas. 
- Se prohíbe fabricar morteros (o similares) directamente sobre las plataformas de los 
andamios. 
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- La distancia de separación entre un andamio y el paramento vertical de trabajo no 
será superior a 30 cm en prevención de caídas. 
- Se prohíbe correr por las plataformas. 
- Se prohíbe saltar de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se 
realizará mediante una pasarela instalada para tal efecto. 
- Los andamios se inspeccionarán diariamente antes del inicio de los trabajos para 
prevenir fallos de las medidas de seguridad. 
- Los elementos que muestren algún fallo o mal comportamiento se desmontarán de 
inmediato para su reparación o sustitución. 
- Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba 
trabajar sobre los andamios intentarán detectar aquellos trastornos orgánicos 
(vértigo, epilepsia, problemas cardiacos, etc.) que puedan favorecer accidentes de 
los trabajadores. 
 
 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad 
- Botas de seguridad 
- Calzado antideslizante 
- Arnés de seguridad 
- Trajes de agua 
8.2 Andamios sobre borriquetas 
 Riesgos más comunes 
- Caídas a distinto nivel 
- Golpes o aprisionamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje 
- Los derivados del uso de tablones y madera de pequeña sección o en mal estado 
(roturas, fallos, cimbreos) 
 
 Medidas preventivas 
- Las borriquetas siempre se montarán perfectamente niveladas para evitar los riesgos 
por trabajar sobre superficies inclinadas. 
- Las borriquetas de madera estarán sanas, perfectamente encoladas y sin 
oscilaciones, deformaciones y roturas, para eliminar los riesgos por fallo, rotura 
espontánea y cimbreo. 
- Las plataformas de trabajo se anclarán perfectamente a las borriquetas para evitar 
balanceos y otros movimientos indeseables. 
- Las plataformas de trabajo no sobresaldrán por los laterales de las borriquetas más 
de 40 cm para evitar el riesgo de vuelcos por basculamiento. 
- Las borriquetas no estarán separadas a ejes entre sí más de 2,5 m para evitar las 
grandes flechas, indeseables para las plataformas de trabajo, ya que aumentan los 
riesgos al cimbrear. 
- Los andamios se formarán sobre un mínimo de dos borriquetas. Se prohíbe la 
sustitución de éstas por bidones, pilas de materiales y similares. 
- Sobre los andamios de borriquetas sólo se mantendrá el material estrictamente 
necesario, y siempre repartido uniformemente por la plataforma de trabajo para 
evitar las sobrecargas que mermen la resistencia de los tablones. 
- Las borriquetas metálicas de sistema de apertura de cierre o tijera estarán dotadas 
de cadenillas limitadoras de la apertura máxima que garanticen su perfecta 
estabilidad. 
- Las plataformas de trabajo sobre borriquetas tendrán una anchura mínima de 60 cm 
(equivalente a 3 tablones trabados entre sí), y el grosor del tablón será como mínimo 
de 5 cm. 
- Los andamios sobre borriquetas cuya plataforma de trabajo esté ubicada a 2 m o 
más de altura, estarán recercados de barandillas sólidas de 90 cm de altura, 
formadas por pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
- Las borriquetas metálicas para sustentar plataformas de trabajo ubicadas a 2 m o 
más de altura, se arriostrarán entre sí, mediante cruces de San Andrés para evitar los 
movimientos oscilatorios, que hagan el conjunto inseguro. 
- Los trabajos en andamios sobre borriquetas en bordes de taludes, escolleras, etc., 
tendrán que ser protegidos del riesgo de caída desde altura por medio de puntos 
fuertes a los que amarrar los cinturones de seguridad, por medio de redes o por 
barandillas sujetas al suelo y al techo. 
- Se prohíbe formar andamios sobre borriquetas metálicas simples cuyas plataformas 
de trabajo deban ubicarse a 6 m o más de altura. 
- Se prohíbe trabajar sobre escaleras o plataformas sustentadas en borriquetas, 
apoyadas a su vez sobre otro andamio de borriquetas. 
- La madera a emplear será sana, sin defectos ni nudos a la vista, para evitar los riesgos 
por rotura de los tablones. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad 
- Guantes de protección 
- Calzado antideslizante 
- Arnés de seguridad 
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8.3 Andamios metálicos tubulares 
 Riesgos más comunes 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Atrapamientos durante el montaje 
- Caída de objetos 
- Golpes por objetos 
- Sobreesfuerzos 
 Medidas preventivas 
- No se iniciará un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos 
los elementos de estabilidad (cruces de San Andrés, arriostramientos, etc.). 
- La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada será tal que ofrecerá las 
garantías necesarias como para poder amarrar a él el fiador del cinturón de 
seguridad. 
- Las barras, módulos tubulares y tablones se izarán mediante sogas de cáñamo de 
Manila atadas con nudos de marinero o mediante eslingas normalizadas. 
- Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación 
mediante las abrazaderas de sujeción contra basculamientos o los arriostramientos 
correspondientes. 
- Las uniones entre tubos se efectuarán mediante los nudos o bases metálicas, o bien 
mediante las mordazas y pasadores previstos, según los modelos comercializados. 
- Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm de anchura. 
- Las plataformas de trabajo se limitarán delantera, lateral y posteriormente, por un 
rodapié de 15 cm. 
- Las plataformas de trabajo tendrán montada sobre la parte posterior una barandilla 
sólida de 90 cm de altura, formada por pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
- Las plataformas de trabajo se inmovilizarán mediante las abrazaderas y pasadores 
clavados a los tablones. 
- Los módulos de fundamento de los andamios tubulares, estarán dotados de las bases 
nivelables sobre tornillos sin fin (husillos de nivelación), con el fin de garantizar una 
mayor estabilidad del conjunto. 
- Los módulos de base de los andamios tubulares, se apoyarán sobre tablones de 
reparto de cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno. 
- Los módulos de base de diseño especial para el paso de peatones se 
complementarán con entablados y viseras seguras al nivel del techo en prevención 
de golpes. 
- La comunicación vertical del andamio tubular quedará resuelta mediante la 
utilización de escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio). 
- Se prohíbe el apoyo de los andamios tubulares sobre suplementos formados por 
bidones, pilas de materiales diversos, torretas de maderas diversas y similares. 
- Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelación) de base de 
los andamios tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavarán a éstos con 
clavos de acero, hincados a fondo y sin doblar. 
- Se prohíbe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronación de andamios 
tubulares si antes no se han cercado con barandillas sólidas de 90 cm de altura 
formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié. 
- Todos los componentes de los andamios deberán mantenerse en buen estado de 
conservación desechándose aquellos que presenten defectos, golpes o acusada 
oxidación. 
- Los andamios tubulares sobre módulos con escalerilla lateral se montarán con ésta 
hacia la cara exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja. 
- Se prohíbe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre las plataformas de 
trabajo de los andamios tubulares. 
- Los andamios tubulares se montarán a una distancia igual o inferior a 30 cm del 
paramento vertical en el que se trabaja. 
- Los andamios tubulares se arriostrarán a los paramentos verticales, anclándolos 
sólidamente a los puntos fuertes de seguridad previstos en fachadas o paramentos. 
- Las cargas se izarán hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas 
sobre horcas tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridas al andamio 
tubular. 
- Se prohíbe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en 
prevención de superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores. 
- Los materiales se repartirán uniformemente sobre las plataformas de trabajo en 
prevención de accidentes por sobrecargas innecesarias. 
- Los materiales se repartirán uniformemente sobre un tablón ubicado a media altura 
en la parte posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la 
superficie útil de la plataforma. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad 
- Calzado antideslizante 
- Arnés de seguridad 
8.4 Andamios metálicos sobre ruedas 
 Riesgos más comunes 
- Caídas a distinto nivel 
- Los derivados de desplazamientos incontrolados del andamio 
- Aplastamientos y atrapamientos durante el montaje 
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- Sobreesfuerzos 
 Medidas preventivas 
- Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación 
mediante las abrazaderas de sujeción contra basculamientos. 
- Las plataformas de trabajo sobre las torretas con ruedas tendrán la anchura máxima 
(no inferior a 60 cm) que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas 
más seguras y operativas. 
- Los andamios sobre ruedas cumplirán siempre con la siguiente expresión con el fin 
de mantener su estabilidad: 
H/L  3 
Donde: 
H es la altura de la plataforma de la torreta 
L es la  anchura menor de la plataforma en planta 
- En la base, al nivel de las ruedas, se montarán dos barras de seguridad en diagonal 
para hacer el conjunto indeformable y más estable. 
- Cada dos bases montadas en altura se instalará una barra diagonal de estabilidad en 
direcciones alternativas. 
- Las plataformas de trabajo montadas sobre andamios con ruedas se limitarán en 
todo su contorno con una barandilla sólida de 90 cm de altura, formada por 
pasamanos, barra intermedia y rodapié. 
- La torreta sobre ruedas será arriostrada mediante barras a puntos fuertes de 
seguridad en prevención de movimientos indeseables durante los trabajos, que 
puedan hacer caer a los trabajadores. 
- Las cargas se izarán hasta la plataforma de trabajo mediante garruchas montadas 
sobre horcas tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridas al andamio sobre 
ruedas, en prevención de vuelcos de la carga o del sistema. 
- Se prohíbe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en 
prevención de superficies resbaladizas que puedan originar caídas de los 
trabajadores. 
- Los materiales se repartirán uniformemente sobre las plataformas de trabajo en 
prevención de sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos. 
- Se prohíbe trabajar o permanecer a menos de 4 m de las plataformas de los 
andamios sobre ruedas. 
- Se prohíbe arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios 
sobre ruedas. Los escombros se bajarán en el interior de cubos mediante la garrucha 
de izado y descenso de cargas. 
- Se prohíbe transportar personas o materiales encima de los andamios sobre ruedas 
durante las maniobras de cambio de posición en prevención de caídas de los 
trabajadores. 
- Antes de subir a trabajar en plataformas de andamios sobre ruedas se deben activar 
los frenos antirrodadura de las ruedas. 
- Se prohíbe utilizar andamios sobre ruedas apoyados directamente sobre soleras no 
firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y similares) en prevención de vuelcos. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad 
- Calzado antideslizante 
- Arnés de seguridad 
 Para el montaje se utilizarán además: 
- Guantes de protección 
- Botas de seguridad 
8.5 Escaleras de mano 
 
Este medio auxiliar suele ser objeto de prefabricación rudimentaria, lo cual es una 
práctica contraria a la seguridad que debe ser impedida. 
 Riesgos más comunes 
- Caídas a distinto nivel 
- Deslizamiento por incorrecto apoyo 
- Vuelco lateral por apoyo irregular 
- Rotura por defectos ocultos 
- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos 
 Medidas preventivas 
- De aplicación al uso de escaleras de madera: 
- Las escaleras de madera tendrán los largueros de una sola pieza, sin defectos 
ni nudos que puedan mermar su seguridad. 
- Los travesaños de madera estarán ensamblados. 
- Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante 
barnices transparentes, para que no oculten los posibles defectos. 
- De aplicación al uso de escaleras metálicas: 
- Los largueros serán de una sola pieza y carecerán de deformaciones o 
abolladuras que puedan mermar su seguridad. 
- Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidación que las 
preserven de las agresiones de la intemperie o serán de material inoxidable. 
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- Las escaleras metálicas no estarán suplementadas con uniones soldadas. 
- De aplicación al uso de escaleras de tijera: 
- Son de aplicación las condiciones enunciadas en los apartados a) y b) según 
cual sea el material del que estén fabricadas. 
- Las escaleras de tijera estarán dotadas, en su articulación superior, de topes 
de seguridad de apertura. 
- Las escaleras de tijera estarán dotadas, hacia la mitad de su altura, de 
cadenilla de limitación de apertura máxima. 
- Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales, abriendo ambos 
largueros para no mermar su seguridad. 
- Las escaleras de tijera se montarán con los largueros en posición de máxima 
apertura par no mermar su seguridad. 
- Las escaleras de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para 
sustentar las plataformas de trabajo. 
- Las escaleras de tijera no se utilizarán cuando la posición para realizar un 
trabajo obligue a situar los pies en los tres últimos peldaños. 
- Las escaleras de tijera se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos 
horizontales. 
- Para el uso general de escaleras de mano, independientemente de los materiales de 
que estén hechas: 
- Se prohíbe la utilización de escaleras de mano para salvar alturas superiores 
a 5 m. 
- Las escaleras de mano estarán dotadas en su extremo inferior de zapatas 
antideslizantes de seguridad. 
- Las escaleras de mano estarán firmemente amarradas en su extremo 
superior al objeto o estructura al que dan acceso. 
- Las escaleras de mano sobrepasarán en 1 m la altura a salvar. 
- Las escaleras de mano se instalarán de tal forma que su apoyo inferior diste 
de la proyección vertical del superior 1/4 de la longitud del larguero entre 
apoyos. 
- Se prohíbe transportar pesos a mano iguales o superiores a 25 Kg sobre las 
escaleras de mano. 
- Se prohíbe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos 
poco firmes que pueden mermar su estabilidad. 
- Se prohíbe la utilización al mismo tiempo de la escalera por dos o más 
personas. 
- El ascenso y descenso y el trabajo sobre las escaleras de mano se efectuará 
frontalmente, es decir, mirando hacia los peldaños que se están utilizando. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad 
- Botas de seguridad 
- Calzado antideslizante 
- Arnés de seguridad 
8.6 Puntales 
 Riesgos más comunes 
- Caídas a distinto nivel durante la instalación de puntales 
- Caída desde altura de los puntales por incorrecta instalación o durante las maniobras 
de transporte elevado 
- Golpes durante la manipulación 
- Atrapamiento de dedos en extensión y retracción 
- Caída de elementos del puntal sobre los pies 
- Rotura del puntal por fatiga del material o por mal estado 
- Desplome de encofrados por mala disposición de los puntales 
 Medidas preventivas 
- Los puntales se acopiarán ordenadamente por capas horizontales de direcciones 
cruzadas alternativas de un único puntal en altura y fondo el que desee. 
- La estabilidad de los acopios de puntales se asegurará mediante la hinca de pies 
derechos de limitación lateral. 
- Se prohíbe el amontonamiento irregular de los puntales tras el desencofrado. 
- Los puntales se izarán en paquetes uniformes sobre bateas y flejados para evitar 
derrames. 
- Los puntales se izarán en paquetes flejados por los dos extremos; el conjunto se 
suspenderá mediante aparejo de eslingas del gancho de la grúa. 
- Se prohíbe la carga a hombro de más de dos puntales por un solo hombre en 
prevención de sobreesfuerzos. 
- Los puntales de tipo telescópico se transportarán a brazo u hombro con los 
pasadores y mordazas instalados de modo que no permitan su extensión o 
retracción. 
- Los tablones durmientes de apoyo de los puntales que deban trabajar inclinados con 
respecto a la vertical se acuñarán. Los puntales siempre se apoyarán de forma 
perpendicular a la cara del tablón. 
- Los puntales se clavarán al durmiente y a la sopanda para conseguir una mayor 
estabilidad. 
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- El reparto de la carga sobre las superficies apuntaladas se realizará uniformemente 
repartido. Se prohíben las sobrecargas puntuales. 
- Los puntales tendrán la longitud adecuada para la misión a realizar. 
- Estarán en perfectas condiciones de mantenimiento (ausencia de óxido, pintados, 
con todos sus componentes, etc.). 
- Los tornillos sin fin los tendrán engrasados en prevención de esfuerzos innecesarios. 
- Carecerán de deformaciones en el fuste  (abolladuras o torcimientos). 
- Estarán dotados en sus extremos de las placas para apoyo y clavazón. 
 Protecciones personales 
- Casco de seguridad 
- Guantes de protección 
- Arnés de seguridad 
- Botas de seguridad 
8.7 Soldadura Eléctrica 
 Riesgos más comunes: 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Atrapamientos entre objetos 
- Exposición a radiaciones no ionizantes 
- Pisadas sobre objetos punzantes 
- Proyección de partículas 
- Inhalación de vapores metálicos 
- Contactos eléctricos 
- Incendio 
- Contactos térmicos 
 Medidas preventivas 
- Las radiaciones activas son un riesgo inherente de la soldadura eléctrica por arco. 
Afectan no sólo a los ojos sino a cualquier parte del cuerpo expuesta a ellas. Por eso, 
el soldador deberá utilizar pantalla o yelmo, manoplas, manguitos, polainas y mandil. 
- La alimentación eléctrica al grupo se realizará mediante conexión a través de un 
cuadro con disyuntor diferencial adecuado al voltaje de suministro. 
- Es necesario que se prevenga al soldador de la posible proyección de esquirlas a sus 
ojos cuando pica la soldadura. 
- También debe prevenírsele de las posibles quemaduras, tanto por la escoria 
incandescente como por piezas recién soldadas y que parecen frías. 
- En el caso de realizar soldaduras dentro de un recipiente cerrado, es necesario 
efectuar la adecuada ventilación a fin de evitar el riesgo de asfixia. 
- Antes de empezar el trabajo de soldadura es necesario examinar el lugar y prevenir 
la caída de chispas sobre materias combustibles que pueden dar lugar a un incendio, 
sobre las personas o sobre el resto de la obra. 
- Los trabajos de soldadura de elementos estructurales en altura quedarán 
interrumpidos en días de fuertes nieblas, fuerte viento o lluvia. 
- Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie cuando llueva, en 
prevención del riesgo eléctrico. 
- El personal encargado de soldar será especialista en estas tareas. 
- Queda expresamente prohibido: 
- Dejar la pinza y su electrodo directamente en el suelo. Se apoyará sobre un 
soporte aislante cuando se deba interrumpir el trabajo. 
- Tender de forma desordenada el cableado por la obra. 
- No instalar ni mantener instalada la protección de las clemas de la máquina 
de soldar. 
- Anular o no instalar la toma de tierra de la carcasa de la máquina de soldar. 
- No desconectar totalmente la máquina de soldar cada vez que se realice una 
pausa de consideración durante la realización de los trabajos (para el 
almuerzo, por ejemplo). 
- El empalme de mangueras directamente (con protección de cinta aislante) 
sin utilizar conectadores estancos de intemperie. 
- La utilización de mangueras deterioradas con cortes y empalmes debidos a 
envejecimiento por uso o descuido. 
- No se mirará nunca directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede 
producir lesiones graves en los ojos. 
- No se picará el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de cascarilla 
desprendida, pueden producir graves lesiones en los ojos. 
- Se soldará siempre en lugar bien ventilado, para evitar intoxicaciones y asfixia. 
 Protecciones personales: 
- Casco de seguridad para desplazamientos por la obra 
- Yelmo de soldador (casco más careta de protección) 
- Pantalla de soldadura de sustentación manual 
- Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico (especialmente 
para el ayudante) 
- Guantes de protección 
- Botas de seguridad 
- Manguitos de cuero 
- Polainas de cuero 
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- Mandil de cuero 
- Arnés de seguridad 
8.8 Soldadura Autógena y Oxicorte 
 Riesgos más comunes: 
- Caídas a distinto nivel 
- Caída de personas a distinto nivel 
- Atrapamientos entre objetos 
- Exposición a radiaciones no ionizantes 
- Pisadas sobre objetos punzantes o materiales 
- Proyección de partículas 
- Inhalación de vapores metálicos 
- Explosión 
- Incendios 
- Quemaduras 
 Medidas preventivas 
- El soldador debe utilizar las gafas oscuras de protección y el resto de las prendas 
descritas para la soldadura con arco. 
- Las botellas de gases licuados se acopiarán separando las de un gas de las de otro, 
con distribución expresa de lugares de almacenamiento para las ya agotadas y las 
llenas. 
- El traslado de botellas se hará siempre con su correspondiente caperuza colocada 
para evitar posibles deterioros del grifo sobre el carro portabotellas. 
- El traslado y ubicación para uso de las botellas de gases licuados se efectuará 
mediante carros portabotellas de seguridad. 
- Se prohíbe tener las botellas expuestas al sol, tanto en el acopio como durante su 
utilización. 
- No se permitirá que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados: se 
podrían producir explosiones. 
- No se podrá fumar cuando se esté soldando o cortando, ni tampoco cuando se 
manipulen los mecheros y botellas, ni en el almacén de las botellas. 
- Las botellas de acetileno deben utilizarse estando en posición vertical. Las de oxígeno 
pueden estar tumbadas pero procurando que la boca quede algo levantada. Sin 
embargo, para evitar accidentes por confusión de los gases, es conveniente que las 
botellas siempre se utilicen en posición vertical. 
- Los mecheros irán provistos de válvulas antirretroceso de llama. 
- Debe vigilarse la posible existencia de fugas en mangueras, grifos o sopletes, pero 
sin emplear nunca para ello una llama, sino sumergiéndolas en un recipiente con 
agua para que las burbujas delaten la fuga. 
- Durante la ejecución de un corte hay que tener cuidado de que al desprenderse el 
trozo cortado no exista posibilidad de que caiga en lugar inadecuado, es decir, sobre 
personas o materiales. 
- El trabajo sobre materiales cuyo recubrimiento o pintura puede producir gases debe 
tratar de realizarse siempre al aire libre y, en todo caso, se recomienda el uso de 
mascarilla de filtro químico apropiado para el tipo o tipos de componentes volátiles. 
- Se utilizarán mangueras de distinto color para cada gas. En caso de emergencia, la 
diferencia de coloración ayudará al soldador a controlar la situación. 
- No se utilizará acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre: por 
poco que contengan, será suficiente para que se produzca reacción química y se 
forme un compuesto explosivo: el acetiluro de cobre. 
- Al terminar el trabajo deben cerrarse perfectamente las botellas mediante la llave 
que al efecto poseen. No utilizar herramientas como alicates o tenazas que, aparte 
de no ser totalmente efectivas, estropean el vástago de cierre. 
- El soldador no abandonará el carro portabotellas en el tajo si debe ausentarse. 
Deberá cerrar el paso del gas y llevarlo a un lugar seguro. 
- Las mangueras se recogerán en carretes circulares. 
 
 
- Queda prohibido: 
- Dejar directamente en el suelo los mecheros. 
- Tender de forma desordenada las mangueras de gases. Se recomienda unir 
entre sí las gomas mediante cinta adhesiva. 
- Utilizar mangueras de igual color para distintos gases. 
- Apilar, tendidas en el suelo, las botellas vacías ya utilizadas (incluso de forma 
ordenada). Las botellas siempre se almacenan en posición de pie, para evitar 
vuelcos, y a la sombra. 
 
 Protecciones personales: 
- Casco de seguridad (para desplazamientos por la obra) 
- Yelmo de soldador (casco más careta de protección) 
- Pantalla de protección de sustentación manual 
- Guantes de protección 
- Manguitos de cuero 
- Polainas de cuero 
- Mandil de cuero 
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- Arnés de seguridad 
 En A coruña, a 13 de Octubre de 2017 
  
 El autor del proyecto: 
 
    Javier Alonso González - Solla  
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Apéndice 1: Planos seguridad y Salud 
 
BOTA IMPERMEABLE AL AGUA Y A LA HUMEDAD
BOTA DE SEGURIDAD DE CLASE III
Tacón con hendiduras
Rt     Resalte del tacón = 25mm
Ht     Hendidura del tacón = 20mm
Rs     Resalte de la suela = 9mm
Hs     Hendidura de la suela = 5mm
Puntera
Hs Rs
Rt Ht
Caña dureza shore a 50-70
Orejeta
Patilla
visible > 89% resistente al impacto
Ocular de transmisión al 
Aro portaocular
Espacio entre casquete
y atalaje > 5mm
1. Material incombustible, resistente a grasas, sales y agua
2. Clase N aislante a 1000 V clase E-AT aislante a 25000 V
3. Material no rígido, hidrófugo, fácil limpieza y desinfección
CASCO DE SEGURIDAD NO METÁLICO
2
GAFAS DE MONTURA TIPO UNIVERSAL CONTRA IMPACTOS
GAFAS CONTRA LOS IMPACTOS
CLASE "B" arnes en la nucaCLASE "A" arnes en la cabeza
CASCOS PROTECTORES DEL RUIDO
BOTA PARA ELECTRICISTA
Puntera de plastico.
Trabajos para B.T. y
maniobras en B.T.
PANTALLAS DE SEGURIDAD
ARTICULO 144
Pantalla de acetato tramsparente,
con adaptados a casco
Visor abatible
(Plan nacional de O.G. de S.H.)
PROTECCIÓN CRANEAL
ARTICULO 143
con pantalla antiproyecciones
Casco de seguridad
(Plan nacional de O.G. de S.H.)
Visor abatible
GUANTES DE CUERO FLOR Y LONETA
Refuerzo protector del guante
Piel de cuero seleccionada
Forro (proporciona confort)
5
1
4
Refuerzo protector del guante1
Forro (proporciona confort)
Piel de cuero seleccionada
3
2
6
5
6
4
2
3
BOTAS IMPERMEABLES DE MEDIA CAÑA
Piso antideslizante, con resistencia
a la grasa e hidrocarburos
Lu
z 
lib
re
 >
 2
1m
m
Cima
Copa
A
ltu
ra
 d
el
 a
rn
és
75
 a
 8
5m
m
Arnés o atalaje
Casquete Banda de contorno
> 25mm ancho
1
3
Arnés o atalaje
Bandas de amortiguación
Casquete
Visera
Ala
Tacón contrafuerte
Contrafuerte
Tacón con hendiduras
Caña corta
Suela de seguridad con hendiduras
resistente a la corrosión
Puntera de seguridad metálica
10.00mm
Zona de ensayo de aplastamiento
Puente
Protección adicional
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PRENDAS PARA LA LLUVIA
chaqueta con capucha, bolsillos
de seguridad y pantalón
TRAJE IMPERMEABLE, compuesto por
MANGUITOS
CHALECOS
POLAINAS
CORREAJE
PRENDAS DE SEÑALIZACIÓN PERSONAL
Válvula de inhalación
MASCARILLA ANTIPOLVO
Material incombustible
A
Portafiltro
Arnés (cinta de cabeza)
Material elastomero
A
PORTAHERRAMIENTAS
2. Evita caidas de herramientas
1. Permite tener las manos libres, mas seguridad al moverse
3. no exime del cinturón de seguridad cuando este es necesario
Cinturón
Enganches
Bolsa
A
A
Sección A-A
Válvula de exhalación
Sección A-A
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Tipo 1
Hebilla
estáticos sin posibilidad de caida libre.
para trabajos en los que existan solamente esfuerzos
Cinturón de sujeción, clase "A".-Norma Tec. RE MT-13
usuario sean limitados.
para trabajos en los que los desplazamientos del 
Cinturón de sujeción, clase "B".-Norma Tec. RE MT-21
LEYENDA
usuario con posibilidad de caida libre.
para trabajos que requieran desplazamientos del
Cinturón de sujeción, clase "C".-Norma Tec. RE MT-22
Amortiguador de caida (opcional)
Hebilla
Faja
Cuerda de amarre Mosquetón
Argolla en D
Banda de amarre (opcional)
Hebilla Hebilla
Faja
MosquetónCuerda de amarre 
Argolla en D
Banda de amarre (opcional)
Tipo 2
Cinturón de seguridad de sujeción clase "A"
Faja
Faja
Hebilla
Zona de conexión
Arnés
Elementos de amarre
Arnés
Tipo 1
Arnés torácico
Argolla en D
Arnés
Elementos de amarre
Elementos de amarre
Hebilla Faja
Arnés
Tipo 2 y 3
Cuerda de amarre Mosquetón
Faja
Hebilla
Hebilla
Argolla en D Arnés torácico
Argolla en D
Mosquetón
Hebilla
Hebilla
Faja
Arnés
Arnés
Cuerda de amarre 
Mosquetón
Faja
Hebilla
Amortiguador de caida (opcional)
Amortiguador de caida (opcional)
Faja
Banda de amarre (opcional)
Tipo 1 Tipo 2
Cinturón de seguridad de sujeción clase "C"
Cinturón de seguridad de sujeción clase "B"
Cuerda de amarre 
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ANCLAJES DEL CINTURÓN DE SEGURIDAD
Rona "UNETRA"
Cuerda del cinturón de seguridad
Mosquetón de seguridad con virola roscada
Cable trenzado de acero Ø 8
ANCLAJES CINTURÓN DE SEGURIDAD (Seguro automáticos anticídas) ANCLAJES CINTURÓN DE SEGURIDAD (Seguro de anclaje móvil)
Proyecto : Variante de la PO-308 en Combarro
 Autor : Javier Alonso González-Solla
Firma: Hoja 4/24
Plano1A-1:
A-3:
SIN ESCALADetalles Seguridad y Salud
Sobrepasarán al menos 1m al lugar donde se quiere llegar 
Afianzamiento sólido de escaleras de mano
Largueros de una sola pieza
Peldaños ensamblados
L/4
Base
escaleras simples
5 M. máximo para
escaleras reforzadas
Hasta 7m. para
L
Punto de apoyo
M
ín
im
o 
1m
.
SI
NO SINOSI
No se debe realizar nunca
el empalme improvisado
de dos escaleras.
con bases antirresbaladizas para
una mejor estabilidad.
Rotura o astillado
Holgura
Clavazon
Equipar las escaleras portatiles
NO
Nudo
ASPECTOS GENERALES
SUJECIÓN EN LA PARTE SUPERIOR
UTILIZACIÓN DE LAS ESCALERAS
ESCALERAS DE MANO
MECANISMOS ANTIDESLIZANTES
1.
00
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Chapa ondulada galvanizada
2.52
2.
00
VALLA CON POSTES Y CHAPA GALVANIZADA
3.00
2.
00
Vigueta pretensada
Mallazo electrosoldado
VALLA CON MALLAZO METALICO
1.62
0.
54
2.50
1.
09
1.
09
VALLA MÓVIL DE PROTECCIÓN Y PROHIBICIÓN DE PASO
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Torniquete
Gato
CUADROS INDEFORMABLES EN POZOS
Tubo telescópico de acero
Tensor de tornillo
Antigua trinchera de canalización
Suelo sometido a perturbaciones
CAIDA DE MASAS DE TIERRA
Barandilla de seguridad
Señal límite
Zona de paso
Zona sin carga Zona sin carga
Zona sin carga Zona sin carga
Talud natural
Zona sin carga Zona sin carga
Talud natural
Protección en zanjas
RED PARA PROTECCIÓN DE HUECOS HORIZONTALES
1 -  Red de poliamida de hilo de 4 mm. de diámetro.
2-  Ganchos incorporados al forjado al echar el hormigón.
Anclaje para redes
2
1
2
Guarda cabos
enganche de red
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HD=H/2
0.60
0.
90
H
0,90
D=H/2
0,60
LU
C
ES
 R
O
JA
S
5,
00
Pasarela peatones
En terreno arenoso
Protección en zanjas
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GAZAS REALIZADAS A PIE DE OBRA
DIÁMETRO DEL CABLE (mm) Nº DE PERRILLOS DISTANCIA ENTRE PERRILLOS
Hasta 12
de 12 a 20
de 20 a 25
de 25 a 35 6
5
4
3 6 diámetros
6 diámetros
6 diámetros
6 diámetros
Por lo sencillo de su construcción, las Gazas confeccionados con perrillos
son las más empleadas para los trabajos normales en obra.
Es importante tener en cuenta su forma de construcción,
para poder evitar al máximo accidentes de cualquier tipo.
Una mala colocación de los perrillos puede dañar el cable que va a soportar
grandes tensiones, con lo que puede producir graves accidentes.
depende del diámetro del cable a utilizar.
Una orientación la da la tabla siguiente:
Normas a tener en cuenta :
Una mala ejecución de la Gaza puede tener como consecuencia,
Forma correcta de construcción de una Gaza :
SI
NO
PR
IM
ER
A
 O
PE
RA
C
IÓ
N
APLICACIÓN DE LA PRIMERA GRAPA : Se dejará una longitud de cable
adecuada para poder aplicar las grapas en número y espaciamiento
dados por la tabla. Se coloca la primera a una distancia del extremo
del cable igual a la anchura de la base de la grapa.
La concavidad del perno en forma de U aprieta el extremo libre
COLOCACIÓN DE GRAPAS EN LAS GAZAS
(Método de instalación de las grapas)
SE
G
UN
D
A
 O
PE
RA
C
IÓ
N
TE
RC
ER
A
 O
PE
RA
C
IÓ
N
APLICACIÓN DE LA SEGUNDA GRAPA : Se colocará tan próxima
a la gaza como sea posible.
La concavidad del perno en forma de U,
aprieta el extremo libre del cable.
APLICACIÓN DE LAS DEMÁS GRAPAS : Se colocarán distanciándolas
a partes iguales entre las dos primeras (A distancia no mayor que
la anchura de la base de la grapa). Se giran las tuercas y
se tensa el cable. APRETAR A FONDO Y DE FORMA REGULAR TODAS
LAS GRAPAS hasta el par recomendado.
ÁNGULO DE LOS RAMALES EN LAS ESLINGAS PARA
1000 Kg. 850 Kg. 750 Kg. 500 Kg.
Y SU CAPACIDAD DE CARGA
Ángulo
30°
60°
90°
120°
Carga en Kg.
RELACIÓN ENTRE EL ÁNGULO
500
750
850
1000
120°
90°
60°
30°
La carga máxima que puede soportar una eslinga depende,
fundamentalmente, del ángulo formado por los ramales de la misma.
Cuadro de ejemplo, suponiendo que una eslinga
sea capaz de soportar un peso de 1000 Kg.
Y LA CARGA SIEMPRE IRÁ CENTRADA.
NUNCA SE DEBE HACER TRABAJAR UNA ESLINGA CON UN ÁNGULO MAYOR DE 90°.
Maximo 90°
A
B CD
BD = DC = AD
El número de perrillos y la separación entre los mismos
la caida de la carga.
del cable. APRETAR LA TUERCA CON EL PAR RECOMENDADO.
NO APRETAR LAS TUERCAS A FONDO.
EL MANEJO DE MATERIALES CON LA MISMA ESLINGA.
formando sus ramales un angulo de 30°.
A mayor ángulo, menor será la capacidad de carga de la eslinga.
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Disposición correcta de las eslingas.
El gancho irá provisto de cierre de seguridad
Las cargas no se transportarán por encima de lugares
en donde estén los trabajadores.
A
B CD
AD=DC=BD (PARA 90°)
Kg.
Los trabajadores no deberán permanecer en la
vertical de las cargas.
(PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA EN ESLINGAS Y TRABAJADORES).
GRÚAS
SINO
NO
(PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA EN EL IZADO DE CARGAS).
GRÚAS
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BARANDILLA PARA LOSAS Y TABLEROS
2.5
0 m
áx
im
o.
Guíndola de soldadura
GUÍNDOLA DE SOLDADURA PARA ESTRUCTURAS DE ACERO
Gancho de seguridad
IPN 120
IPN 120
CPN 100
4 CPN 100
Tablón 0.20 x 0.07
1.
00
0.50
2.
50
Anclaje Ø 25
3.00
Tubos Ø 42mm
1.
00
TRABAJAR SOBRE VIGAS DE PUENTES
LÍNEA DE ANCLAJE DE CINTURONES DE SEGURIDAD PARA
1.
00
PLATAFORMA DE TRABAJO
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0.1
5
M
ín
im
o 
0.
90
3m
. ap
rox
.
Dist
anc
ia e
ntre
 sop
orte
s
Rodapiés
Soporte
Listón intermedio
Barandilla
Forjado
0.03
CON HUSILLO CON CUÑA
HORMIGONADO DE PILAS
ANDAMIO
La madera utilizada habrá sido previamente seleccionada y no se usará para otro fin.
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NORMAS BÁSICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :
- Las maniobras en la grúa serán dirigidas por un especialista.
- Los ganchos de la grúa tendrán cerradura de seguridad.
- Se prohibirá sobrepasar la carga máxima admisible.
- El gruista tendrá en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es 
posible las maniobras serán dirigidas por un especialista.
- Las rampas de circulación no superarán en ningún caso una inclinación superior al 20%.
- Se prohibirá estacionar el camión a menos de 2 metros del borde superior de los taludes.
- Se prohibirá arrastrar cargas con el camión.
- Se prohibirá la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camión.
- Se prohibirá la permanencia de operarios bajo las cargas en suspensión.
- El conductor tendrá el certificado de capacitación correspondiente.
- Se extremarán las precauciones durante las maniobras de suspensión de 
objetos estructurales para su colocación en obra, ya que habrán operarios 
trabajando en el lugar, y un pequeño movimiento inesperado puede provocar 
graves accidentes.
- No se trabajará en ningún caso con vientos superiores a los 50 Km./h.
Base de grúa
(distintas posiciones)
Brazo telescópico
(distintas posiciones)
Brazo telescópico
Gancho de carga
Gancho de carga
CAMIÓN PEQUEÑO CON GRÚA HIDRÁULICA
Gancho de carga
Gancho de carga
(distintas posiciones)
Brazo telescópico
(distintas posiciones)
Brazo telescópico
Base de grúa
GRÚA HIDRÁULICA TELESCÓPICA
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Planta
Sección
30 x 30
Según tipo de terreno para
que ofrezca seguridad
LIMITACIÓN VELOCIDAD
HOMBRE TRABAJANDO
EJECUCIÓN DE TERRAPLENES
CalzoH
Varible según tipo
de terreno
CONJUNTO
Tocho Ø 24
Atado de tablones
Tablón 250 x 75
DETALLE DE CALZOTOPE DE RETROCESO DE VERTIDO DE TIERRAS
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TRANSPORTE DE TUBOS
ACOPIOS DE TUBOS
MANIPULACIÓN POR MEDIOS MANUALES
MANIPULACIÓN POR MEDIOS MECÁNICOS
APAREJO DE GANCHOS
APAREJO DE LAZADA DE SOGA
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S = Señal de altura máxima
H = Paso libre
S
Var
iab
le
A A
A
H
H
5m para A.T. en general
Paso libre, señal de altura libre
5m para baja tensión
PÓRTICO DE BALIZAMIENTO DE LÍNEAS ELÉCTRICAS AÉREAS
PÓRTICO PROTECTOR DE LÍNEA ELÉCTRICA AÉREA DE ALTA TENSIÓN Y BAJA TENSIÓN
Ø 20
Banda de plástico de color vivo
0.
90
BANDAS DE BALIZAMIENTO DE GÁLIBO DE OBRA
1- En ningún caso descienda lentamente.
2- Si contacto, no abandone la cabina, intente en primer lugar bajarlo y alejarse
3- Si no consigue que baje, salte del camion lo más lejos posible
ATENCIÓN AL BASCULANTE
a = 2 mts.
Hasta 50000 V.
Si  la distancia entre los palos superan los 50m
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a = 3 mts.
Hasta 50000 V.
Si  la distancia entre los palos  no superan los 50m
a = 5 mts.
Por encima de 50000 V.
A LÍNEAS ELÉCTRICAS AÉREAS
Zona de peligro
DE MAQUINARIA CERCANAS
REGLAS RELATIVAS A LA PUESTA EN OBRA 
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INSTALACIÓN DE GRUPOS ELECTRÓGENOS
Las picas de acero galvanizado serán como mínimo de 25 mm de diámetro
Las picas de cobre serán como mínimo de 14 mm de diámetro
Si se colocan perfiles de acero galvanizado, tendrán como mínimo 60 mm de espesor
Los cables de unión entre los electrodos o entre electrodos y el cuadro eléctrico
de obra, no tendrán una sección inferior a 16 mm2
Los conductores de protección estarán incluidos en la manguera que alimentan
las máquinas a proteger y se distinguirán por el color de su aislamiento, que será amarillo/verde
La sección del conductor de protección será como mínimo la indicada en la
siguiente tabla, para un conductor del mismo metal que los conductores
Sección
de los conductores
de fase
de la instalación
S (mm²)
S > 35
16 < S < 35
S < 16 S
16
S/2
Sp (mm²)
de protección
de los conductores
mínima
Sección
activos y que esté situado en el mismo cable o canalización que estos últimos
DETALLE DE ARQUETA O REGISTRO DE LA PUESTA A TIERRA
diferencial 300mA
Interruptor
protección
Conductor de
Electrodo de puesta a tierra Electrodo de puesta a tierra
Manguera con cable de protección
Interruptor automático magnetotérmico
de protección
Conductores
Electrodo de puesta a tierra
de protección
Manguera con conductor
Arqueta
Tubo de hierro galvanizado o cobre
Si el conductor de protección no está situado en el mismo cable que los conductores activos,
la sección mínima obtenida en la tabla deberá ser como mínimo de 4mm² 
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ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO AUXILIAR ELÉCTRICO
DE OBRA PARA LA MAQUINARIA PORTÁTIL.
Cuadro con protecciones contra cortocircuitos y corrientes de defecto
Se instalarán en las plantas o zonas donde es precisa su utilización
Iluminación Portátil (220 V.)Portátil iluminación
Fuerza maq. fija Fuerza maq. móvil
< 20 ohms
Fuerza maq. fija Fuerza maq. fija Fuerza maq. móvil
Portátil (220 V)
220 V
Máquinas portátiles
ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO ELÉCTRICO DE OBRA
Proyecto : Variante de la PO-308 en Combarro
 Autor : Javier Alonso González-Solla
Firma:
Hoja 18/24
Plano1A-1:
A-3:
SIN ESCALADetalles Seguridad y Salud
Carcasa protectora
Tablero
Resguardo inferior
Interruptor
Cuchillo divisor
Guía horizontal
Enchufe macho
Mango
Muelle
Perfil articulado
Prensor
DISPOSITIVO FABRICACIÓN DE CUÑAS
Contrapeso
Cuchillo divisor
Basculante
Segmento móvil
Soporte
Limitación altura pieza
Platillos móviles
Basculantes
CARENADO INFERIOR RESGUARDO INFERIOR
CUCHILLO DIVISOR
Máximo 10mm
M
áx
im
o 
5m
m
Ajuste horizontal y vertical
del cuchillo divisor
CARCASAS PROTECTORAS
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VALLAS DESVIO TRÁFICO
CINTA BALIZAMIENTO
CORDON BALIZAMIENTO
CONO BALIZAMIENTO
70
Ø
Ø
PELIGRO
ZONA DE OBRAS
a 500 mts.
Panel doble direccional alto
DenominaciónSeñalClave
DenominaciónSeñalClave
Panel direccional alto
Panel direccional estrecho
Cono
TL-7
TL-8
TL-9
TL-10
TL-11
Luz amarilla fija
Luz roja fija
Tubo luminoso ( luz
aparentemente móvil )
Línea de luces amarillas fijas
Cascada luminosa ( luz
aparentemente móvil )
ELEMENTOS LUMINOSOS
TB-1
TB-2
TB-3
TB-4
TB-5
TB-6
ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO
Panel doble direccional
estrecho
Panel de zona excluida
al tráfico
Luz destelleanteLuz destelleanteLuz destelleante
Negro
Amarillo
Batería
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
Luz anaranjada giratoria
Puntal telescópico
Puntal telescópico
Batería 12 Voltios
Rueda de carretilla
Interruptor luz
Yugo arrastre
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
Señal reglamentaria STOPSeñal dirección obligatoria
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Usar guantes
dieléctricos
Usar cinturón
Uso de pantalla
de seguridad
no arrastrar
PROHIBIDO EL PASO
A TODA PERSONA
AJENA A LA OBRA
NO MANIOBRAR
trabajos en tensiónse está trabajando
NO CONECTAR
ENTRADA
PROHIBIDA
LA
NO CONECTAR o pantallas
Usar gafas
PASO
PROHIBIDO
EL
Eliminar puntas
Usar guantes
Uso de protectorEmpujar
fijo
Uso de protector
ajustable
Obligación
labarse las manos
Usar botas
Usar calzado
dieléctricas
antiestáticode seguridad
Usar cinturón
Usar botas
Usar casco
Fondo:
DIMENSIONES EN mm.
594
420
297
148
210
105
color negro
esquema:
fondo:
color blanco
74 8
148
105
210
16
11
17
297
420
D D1
44
31
a
color azul
Usar gafas
auditivos
Usar protectores
132148
105 95
210
297
420
188
267
378
8
5
11
15
21
DIMENSIONES EN mm.
594
Dcolor blanco
Borde y esquema:
D1
534 30
m
Agua no potable
Prohibido el paso
No pasar
No conectar
a los peatones
se está trabajando
Prohibido apagar
Prohibida la entrada
Prohibido acompañantes
con agua
en carretilla
Prohibido encender
Prohibido el paso
fuego
a toda persona
ajena a la obra
Prohibido depositar
materiales, mantener
libre el paso
No maniobrar
trabajos en tensión
Prohibido fumar
Prohibido el paso
Prohibido el paso
a carretilla
Prohibido a
Prohibido
personas
accionar
Prohibido atravesar
terreno no seguro
No conectar
D1
D
SEÑALES DE PROHIBICIÓN
a
SEÑALES DE OBLIGACIÓN
D1
D
m
Usar mascarilla
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Usar guantes
dieléctricos
Usar cinturón
Uso de pantalla
de seguridad
no arrastrar
PROHIBIDO EL PASO
A TODA PERSONA
AJENA A LA OBRA
NO MANIOBRAR
trabajos en tensiónse está trabajando
NO CONECTAR
ENTRADA
PROHIBIDA
LA
NO CONECTAR o pantallas
Usar gafas
PASO
PROHIBIDO
EL
Eliminar puntas
Usar guantes
Uso de protectorEmpujar
fijo
Uso de protector
ajustable
Obligación
labarse las manos
Usar botas
Usar calzado
dieléctricas
antiestáticode seguridad
Usar cinturón
Usar botas
Usar casco
Fondo:
DIMENSIONES EN mm.
594
420
297
148
210
105
color negro
esquema:
fondo:
color blanco
74 8
148
105
210
16
11
17
297
420
D D1
44
31
a
color azul
Usar gafas
auditivos
Usar protectores
132148
105 95
210
297
420
188
267
378
8
5
11
15
21
DIMENSIONES EN mm.
594
Dcolor blanco
Borde y esquema:
D1
534 30
m
Agua no potable
Prohibido el paso
No pasar
No conectar
a los peatones
se está trabajando
Prohibido apagar
Prohibida la entrada
Prohibido acompañantes
con agua
en carretilla
Prohibido encender
Prohibido el paso
fuego
a toda persona
ajena a la obra
Prohibido depositar
materiales, mantener
libre el paso
No maniobrar
trabajos en tensión
Prohibido fumar
Prohibido el paso
Prohibido el paso
a carretilla
Prohibido a
Prohibido
personas
accionar
Prohibido atravesar
terreno no seguro
No conectar
D1
D
SEÑALES DE PROHIBICIÓN
a
SEÑALES DE OBLIGACIÓN
D1
D
m
Usar mascarilla
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CONTENIDO
GRÁFICO
REFERENCIA
N
SEÑAL
o
Color de fondo: verde
Símbolo o texto: blanco
(*): Según coordenadas cromáticas en normas UNE 1-115 y UNE 48-103
(1) Señal recogida en la norma UNE 1-115-85 con ejemplo gráfico.
(3) Señal no recogida en la norma UNE 1-115-85
NOTAS:
Primeros auxilios
Cruz griega
B-4-1 B-4-2
Flecha de dirección
de dirección hacia...
Indicación general Localización de primeros Dirección hacia
primeros auxilios
B-4-3 B-4-4
(1) (1) (3) (3)
auxilios
Cruz griega y
flecha de localización
Cruz griega y
flecha de dirección
(*)
(*)
REFERENCIA
N
SEÑAL
o
Color de fondo: rojo
Símbolo o texto: blanco
en caso de urgencia
Teléfono Manguera Pulsador Escalera
Reborde: blanco
Teléfono a utilizar
Extintor
DIMENSIONES EN mm.
L
594
420
297
210
148
105
L1
534
378
267
188
132
95
m
30
21
15
11
8
5
Escalera de incendiosPulsador de alarmaBoca de incendioExtintor
B-4-5 B-4-6 B-4-7 B-4-8 B-4-9
(3) (3) (3) (3) (3)
D
L1
m
m
L
L1m m
L
(3) Señal no recogida en la norma UNE 1-115-85
NOTAS:
CONTENIDO
GRÁFICO
SEÑALES DE INFORMACIÓN RELATIVAS A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD. SEÑALES DE SALVAMENTO, VIAS DE EVACUACIÓN Y EQUIPOS DE EXTINCIÓN.
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PRIMEROS AUXILIOS (No traumáticos)
PROCESOS SÍNTOMAS GRAVEDAD NO HACER SE PUEDE HACER
Indigestiones
Mareos
Intoxicaciones
Insolación
Crisis nerviosa
Epilepsia
Embriaguez
Náuseas, vómitos,
cólicos y diarreas
Angustia, pérdida conocimiento
y vértigo
Vértigos, abatimientos, náuseas,
vómitos, escalofríos y delirio
Jaquecas, vértigos y náuseas
Gesticula, grita, llora,
patalea y se tira al suelo
Cae sin conocimiento,
se muerde la lengua y orina
Excitación, actuación alocada
y olor a alcohol
Poca
Poca o
puede ser grave
Puede ser grave
Puede ser grave
No grave
No grave
Aparatoso,
no suele ser grave
No dar nada
No dar nada
No dar nada
No dar nada
No alcohol,
no dar nada
No alcohol, no dar nada,
no tratar en grupo
No tapar,
dar solo agua
No hacer nada
(hacer vomitar)
Acostar cabeza abajo,
aire fresco y desabrochar
Hacer vomitar,
tapar al lesionado
Poner a la sombra,
airear, desabrochar
Aislar al lesionado,
no dejarse impresionar
Apartar objetos, proteger la cabeza
y cuidar que no se muerda
Acompañar a servicio médico
RECOMENDACIONES BÁSICAS
A TODA ACCIÓN SOCORREDORA
- Facilitar respiración y ventilación
- Fomentar ambiente de seguridad
- Fomentar tranquilidad y mesura
- Organizar actuación con calma
- Observar cuidadosamente al lesionado
- Organizar traslado con eficacia
- Comunicar a servicio médico
- Considera nuevos posibles accidentes
- Cuidar al accidentado sin abandonar
TIPOS DE ACCIDENTES
- Leves
- Graves
- Mortales
- Catástrofes
ACCIÓN PREVISORA
- Medidas preventivas de seguridad
- Botiquín, camillas, mantas, etc.
- A.T.S., socorrista, personal responsable
- Conocer centros asistenciales, teléfonos
ACTUACIÓN LESIONES GRAVES
- No dar nada
- Aflojar ropas
- No movilizar
- Abrigar
- Traslado rápido a hospital
ACCIDENTES ELÉCTRICOS
Antes que nada cerrar paso de corriente,
si hay cables rotos o sueltos apartarlos del lesionado con un objeto de madera,
si sólo se produce lesión local tratar como quemadura
QUEMADURAS
Pequeña quemadura
- No abrir ampollas
- Tapar con gasa
- No tocar
- No poner nada
- Traslado sin prisa
Gran quemado
- No tocar
- No puede beber
- No poner nada
- Traslado urgente
RESPIRACIÓN DIRIGIDA - BOCA A BOCA
- Limpiar cuidadosamente el interior de la boca
- Sacar prótesis dental
- Aflojar ropa
- Forzar la hiper extensión (barbilla hacia arriba)para lograr conductos abiertos
- Tapar nariz
- Adaptar ritmo respiratorio al propio que lo ejecuta
- No abandonar la técnica hasta llegar al hospital
HERIDAS
- Lavar con agua
- Tapar con gasa
- No pomadas
- No líquidos
- No manipular
- Traslado sin prisa
LESIONES POR ÁCIDOS O CAÚSTICOS
- Agua abundante (a chorro)
- Tapar sin comprimir
- Traslado sin prisa
LESIONES OCULARES
- Lavar con agua abundante
- No tocar
- No intentar sacar nada
- No manipular
- Tapar suavemente
- Traslado (a ser posible a centro especializado)
LESIONES NARIZ, OIDO
- Taponar suavemente
- Epistaxis (nariz sangrante) taponar
- Traslado
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1. Introducción 
Son de obligado cumplimiento, las disposiciones vigentes que afectan a la seguridad y salud 
en el trabajo, contenidas en: 
a) Generales 
- LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
- LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
- REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el Artículo 24 de la 
Ley 31/95, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de 
coordinación de actividades empresariales. 
- REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención. 
- REAL DECRETO LEGISLATIVO 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social. 
- REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Estatuto de los Trabajadores. 
- REAL DECRETO 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en el trabajo de los trabajadores en el ámbito de las empresas de trabajo 
temporal. 
- REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en particular 
dorso lumbares, para los trabajadores. 
b) Señalización 
- REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
c) Máquinas y equipos de trabajo 
- REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 
- REAL DECRETO 1435/92, de 27 de noviembre, relativo a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas. 
- REAL DECRETO 1495/86, de 26 de mayo, Reglamento de seguridad de máquinas. 
- REAL DECRETO 2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en 
materia de trabajos temporales en altura 
d) Equipos de protección individual 
- REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
- REAL DECRETO 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones 
para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual. 
e) Electricidad 
- REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
- REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
- DECRETO 3151/68, de 28 de noviembre, Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. 
f) Enfermedades profesionales 
- REAL DECRETO 1995/1981, de 27 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la seguridad social.  
g) Sustancias y productos químicos 
- REAL DECRETO 363/ 1995, de 10 de marzo, Reglamento sobre notificación de sustancias 
nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 
- REAL DECRETO 255/2003, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, 
envasado y etiquetado de preparados peligrosos. 
- REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril, Reglamento de Almacenamiento de productos 
químicos y sus Instrucciones Técnicas complementarias. 
- Ley 10/1998, de 21 de abril, Ley de Residuos. 
h) Agentes físicos 
- REAL DECRETO 1316/1989, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajadores 
frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo. 
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i) Agentes químicos y biológicos 
- REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el 
trabajo. 
- DECRETO 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. 
- REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra 
los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo, y sus 
modificaciones. 
- REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo de 1997, sobre la protección de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo, y sus modificaciones (R.D.1124/2000). 
j) Incendios 
- REAL DECRETO 1942/1993, de 5 noviembre, Reglamento de Instalaciones de protección 
contra de protección contra incendios. 
k) Construcción 
- ORDEN MINISTERIAL, del 28 de octubre de 1970, Ordenanza Laboral de Construcción, 
vidrio y Cerámica. 
- ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. 
- REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
l) Actividades especiales 
- REAL DECRETO 1488/98, de 10 de julio, de adaptación de la Legislación de Prevención 
de Riesgos Laborales a la Administración General del Estado. 
- REAL DECRETO 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General 
de Normas Básicas de Seguridad Minera. 
- REAL DECRETO 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de 
Explosivos. 
- ORDEN PRE/2426/2004, de 21 de julio, por la que se determina el contenido, formato 
y llevanza de los Libros-Registro de movimientos y consumo de explosivos. 
Y demás disposiciones oficiales relativas a la Seguridad y Salud y Medicina del Trabajo que 
puedan afectar a los trabajos que se realicen en esta obra 
2. Condiciones particulares del estudio de seguridad y salud 
2.1 Riesgos laborales no previstos 
 
Basándose en la experiencia adquirida en obras de similares características a las que se 
analizan en el presente Estudio de Seguridad y Salud, en el documento Memoria se han incluido 
los principales riesgos derivados del desarrollo de las diferentes unidades de obra que se van a 
llevar a cabo, de la maquinaria que se va a emplear, de los oficios que se van a desarrollar y de 
los medios auxiliares a utilizar. Por lo tanto, no se prevén otros riesgos al margen de los ya 
incluidos en el Estudio. 
No obstante, si durante el transcurso de las obras surgiesen riesgos no previstos, estos 
habrán de ser reflejados, junto con las pertinentes medidas preventivas y protecciones colectivas 
e individuales que los eliminen o minimicen, en anexos al Plan de Seguridad y Salud, previo 
informe favorable del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución. 
2.1 Utilización y conservación de equipos de trabajo 
 
En la Memoria del presente Estudio de Seguridad y Salud, se incluyen condiciones generales 
de utilización y conservación de los equipos de trabajo a emplear en las unidades de obra que se 
van a llevar a cabo. 
En cuanto a las condiciones particulares de manejo, conservación y mantenimiento de los 
equipos, se habrán de cumplir las pautas establecidas por el fabricante o suministrador de los 
mismos. 
2.2 Previsión para trabajos posteriores 
Todos los trabajos posteriores a la ejecución de las obras a las que se refiere el presente 
Estudio de Seguridad y Salud, son considerados de naturaleza similar a las unidades de obra 
analizadas en el mismo. Por tanto, cuando se realicen trabajos posteriores, se tendrá en cuenta 
lo reflejado en el presente Estudio y en el Proyecto del que es Anejo, para que se desarrollen en 
las debidas condiciones de seguridad y salud. 
En función de la tipología de la obra, sus características y equipamiento de que dispongan 
se señalarán las precauciones más características que deben tomarse en consideración, los 
cuidados y prestaciones que deben realizarse así como la manutención necesaria, señalando para 
cada una de estas actuaciones la periodicidad aconsejable con que deben realizarse para 
preservar las instalaciones en correcto estado de explotación. 
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Con carácter general se señalan, para los distintos capítulos, las actuaciones recogidas a 
continuación. 
2.2.1 Acondicionamiento del terreno 
 Precauciones: 
- Evitar erosiones en el terreno 
- Evitar sobrecargas no previstas en taludes y muros de contención 
- No modificar los perfiles del terreno ni la vegetación 
- Evitar fugas de canalizaciones de suministro o evacuación de agua 
 Cuidados: 
- Limpieza de cuencas de vertido y recogida de aguas 
- Limpieza de drenes 
- Limpieza de arquetas y sumideros 
- Cuidados de jardinería 
- Inspeccionar los muros de contención después de periodos de lluvia 
- Comprobar el estado y el relleno de las juntas 
- Vigilar el estado de los materiales 
- Riego de las zonas ajardinadas 
- Riegos de limpieza 
 Manutención: 
- Suministro de agua para riegos y limpieza 
- Material de relleno de juntas 
1.1.2 ELEMENTOS DE PROTECCIÓN 
 Precauciones: 
- No apoyar sobre barandillas elementos estructurales para subir cargas 
- No fijar sobre barandillas o rejas elementos pesados 
 Cuidados: 
- Inspeccionar uniones, anclajes y fijaciones de barandillas y rejas 
- Vigilar el estado de materiales 
- Limpieza 
 Manutención: 
- Productos de limpieza 
2.2.2 Instalaciones de drenaje 
 Precauciones: 
- Evitar modificaciones de la instalación 
- No verter productos agresivos, ni biodegradables sin tratamiento 
 Cuidados: 
- Limpieza de arquetas y sumideros 
- Limpieza e inspección de pozos de registro 
- Comprobar estanqueidad de la red 
- Vigilar e inspeccionar el estado de los materiales 
- Inspección de los medios auxiliares, tales como escaleras de mano, pasarelas, etc. 
 Manutención: 
- Productos de limpieza 
3. Condiciones técnicas de la maquinaria y equipos de trabajo 
Todos los equipos de trabajo utilizados en la obra, deberán estar diseñados y construidos 
según la función y requisitos necesarios para su utilización, según lo establecido en la Normativa 
y Reglamentación Oficial vigente. 
Se efectuarán las revisiones iniciales y periódicas de toda la maquinaria y equipos de 
trabajo, siguiendo las estipulaciones de la normativa existente. 
3.1 Plan de revisiones 
 
Se realizarán como mínimo las siguientes: 
- Equipos de trabajo y sistemas de seguridad colectiva: al inicio de su utilización el 
certificado de estar al corriente de las revisiones que le correspondan, el certificado de 
instalación cuando sea necesario y el Seguimiento del Plan de Mantenimiento de 
fabricante o Suministrador. 
- Instalación eléctrica: al inicio de su utilización. Posteriormente cada 12 meses. 
Mediciones de tomas de tierra y funcionamiento de diferenciales cada 12 meses. 
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- Extintores de incendio: comprobación del retimbrado (cada 5 años) y revisión oficial 
(cada 12 meses), siendo verificado periódicamente su estado visualmente por el 
personal de la obra (cada 3 meses). 
3.2 Requisitos de utilización 
 
Se deberá cumplir: 
- Vehículos de transporte, maquinaria de excavación, grúa móvil: habilitación y 
certificado de aptitud del conductor. 
- Andamios: montaje y supervisión del mismo por personal específicamente designado 
para ello, y control o prueba final. 
- Instalación eléctrica: designación y habilitación del personal que pueda efectuar 
manipulaciones y reparaciones en la misma. 
- Sierras eléctricas de corte: designación del personal que puede manejar las mismas. 
- Extintores de incendio: designación del personal que sepa manejar dichos extintores. 
- Barandillas y sistemas de seguridad colectivos: montaje y supervisión por personal 
específicamente designado para ello. 
4. Sustancias y materiales peligrosos 
Durante los procesos constructivos se pueden manipular sustancias y materiales que 
entrañen riesgos para la salud, por intoxicación o contacto, de los que los utilizan o permanecen 
en su proximidad, como es el caso de líquidos desencofrantes, contacto directo con cementos y 
hormigones, utilización de morteros especiales (componentes epoxi) y contacto con ácidos 
utilizados en la limpieza de superficies de hormigón. 
También podrán existir riesgos de incendio o explosión en la manipulación y utilización de 
ciertas sustancias, como por ejemplo, pinturas, colas, disolventes, selladoras y con los depósitos 
de carburantes para máquinas y las botellas de gases licuados a presión inflamables utilizados en 
las operaciones de soldadura. 
En todos los casos se deberán seguir las instrucciones recomendadas por el fabricante o 
suministrador, y se tomarán las medidas necesarias de almacenaje y empleo que hagan 
desaparecer los riesgos, haciendo hincapié en la utilización de los medios de protección personal 
adecuados para la realización de dichas operaciones. 
5. Normas referentes a personal en obra 
Las normas referentes a personal en obra son las siguientes: 
- En cada grupo o equipo de trabajo, el Contratista deberá asegurar la presencia 
constante de un encargado o capataz, responsable de la aplicación de las normas 
contenidas en este Estudio. 
- El encargado o capataz deberá estar provisto siempre de una copia de tales normas, así 
como de todas las autorizaciones escritas eventuales recibidas del Coordinador de 
Seguridad y Salud y/o Director de la Obra. 
- Será el encargado de hacer cumplir todas las normas y medidas de seguridad 
establecidas para cada uno de los tajos. 
- Hará que todos los trabajadores a sus órdenes utilicen los elementos de seguridad que 
tengan asignados y que esta utilización sea correcta. 
- No permitirá que se cometan imprudencias, tanto por exceso como por negligencia o 
ignorancia. 
- Se encargará de que las zonas de trabajo estén despejadas y ordenadas, sin obstáculos 
para el normal desarrollo del trabajo. 
- Designará las personas idóneas para que dirijan las maniobras de los vehículos. 
- Dispondrá las medidas de seguridad que cada trabajo requiera, incluso la señalización 
necesaria. 
- Ordenará parar el tajo en caso de observar riesgo de accidente grave e inminente. 
- Los trabajadores deberán trabajar provistos de ropa de trabajo, cascos y demás prendas 
de protección que su puesto de trabajo exija. 
- Accederán al puesto de trabajo por los itinerarios establecidos. 
- No se situarán en el radio de acción de máquinas en movimiento. 
- No consumirán bebidas alcohólicas durante las horas de trabajo. 
- Llevarán visible la tarjeta de identificación. 
6. Normas de señalización 
Los accesos al centro de trabajo deberán estar convenientemente señalizados de acuerdo 
con la normativa existente. 
La señalización de Seguridad y Salud deberá emplearse cuando sea necesario: 
- Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos, 
prohibiciones u obligaciones. 
- Alertar a los trabajadores cuando se produzcan situaciones de emergencia. 
- Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de los medios e instalaciones 
de protección, evacuación, emergencia o primeros auxilios. 
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- Orientar o guiar a los trabajadores que realicen maniobras peligrosas. 
7. Condiciones de los medios de protección 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán 
fijado un periodo de vida útil, desechándose a su término. 
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o 
de la proximidad de la fecha de sustitución. 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo 
para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechada y repuesta al 
momento. 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante serán repuestas inmediatamente. 
El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí mismo. 
7.1 Protecciones personales 
 
Todos los equipos de protección individual deben cumplir lo establecido en el Real Decreto 
773/1997 de 30 de mayo sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. De este modo, todos deben 
cumplir las condiciones que establece su correspondiente normativa de comercialización (R.D. 
1407/92 y posteriores modificaciones) y, por tanto, llevar el marcado CE e ir acompañados de la 
información necesaria para su adecuado uso y mantenimiento. 
En la obra, las normas de uso y mantenimiento deben ser comunicadas a los usuarios o 
mantenedores a los que incumban. 
7.2 Protecciones colectivas 
 
Los elementos de protección colectiva se ajustarán a las características fundamentales 
recogidas a continuación. 
7.2.1 Señales 
La señalización provisional de obras se realizará de acuerdo con lo específico en la 
Instrucción 8.3. I-C y Ordenanzas Municipales así como con el Real Decreto 485/1997 de 14 de 
abril sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
7.2.2 Señales de tráfico 
Estarán de acuerdo con la normativa vigente. 
7.2.3 Vallas autónomas de limitación y protección 
Tendrán como mínimo 90cm de altura, estando construidas con tubos metálicos. 
Dispondrán de patas para mantener su verticalidad. Las patas serán tales que en caso de 
caída de la valla, no supongan un peligro en sí mismas al colocarse en posición aproximadamente 
vertical. 
7.2.4 Cables de sujeción de cinturón de seguridad, sus anclajes y soportes 
Se dispondrán en todos aquellos lugares, en los que existiendo riesgo de caída a distinto 
nivel, con alturas superiores a 2 metros, no haya posibilidad de instalar barandillas de protección. 
Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de 
acuerdo con su función protectora. 
Se ilustrará su disposición y ubicación en obra por medio de planos que se incluirán en el 
Plan de Seguridad y Salud. 
7.2.5 Topes de desplazamiento de vehículos 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de 
redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz. 
7.2.6 Escaleras de mano 
Cumplirán con las normas establecidas en el capítulo correspondiente de la Memoria del 
presente Estudio de Seguridad y Salud. 
7.2.7 Barandillas 
Estarán formadas por un listón superior a una altura de 90 cm, de suficiente resistencia para 
garantizar la retención de personas, por un listón intermedio y por un rodapié de 15 cm de altura. 
Se ilustrará su disposición y ubicación en obra por medio de planos que se incluirán en el 
Plan de Seguridad y Salud. 
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7.2.8 Pórticos limitadores de gálibo 
Dispondrán de dintel debidamente señalizado. Se situarán carteles a ambos lados del 
pórtico especificando la limitación de altura. 
7.2.9 Plataformas de trabajo 
Tendrán como mínimo 60 cm de ancho y, las situadas a más de 2 m del suelo, estarán 
dotadas de barandilla de 90 cm de altura, listón intermedio y rodapié. 
7.2.10 Interruptores diferenciales y tomas de tierra 
La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será para alumbrado de 30mA y 
para fuerza de 300mA. 
La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la que garantice, de acuerdo con la 
sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de 24V. 
Se medirá su resistencia periódicamente y, al menos, en la época más seca del año. 
7.2.11 Extintores 
Serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y se revisarán 
cada 12 meses como máximo. 
7.2.12 Rampas de acceso 
Las rampas para el movimiento de camiones no tendrán pendientes superiores al 12% en 
los tramos rectos y el 8% en las curvas. 
7.3 Organización de la prevención en la obra 
 
El contratista debe haber establecido un sistema de prevención de riesgos laborales en su 
empresa, optando por alguna de las posibilidades que le ofrece la ley: 
- Designar uno o varios trabajadores para ocuparse de las actividades de prevención. 
- Constituir un servicio de prevención propio. 
- Concertar dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa. 
El contratista constituirá un Comité de Seguridad y Salud en su empresa cuando el número 
de trabajadores supere los 50 o cuando así los disponga el Convenio Colectivo Provincial. El 
Comité de Seguridad y Salud se debe reunir, al menos, una vez al trimestre. Sus funciones están 
detalladas en el artículo 39 de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
El contratista deberá adoptar medidas de información e instrucciones adecuadas respecto 
a los riesgos (comunicación del Plan de Seguridad y Salud, medidas de emergencia a aplicar, etc.) 
a todos los subcontratistas y a los trabajadores autónomos. 
El contratista deberá impartir formación e información sobre los riesgos del trabajo, 
generales y de cada puesto en concreto, a sus trabajadores. 
El contratista deberá designar a un responsable de seguridad y salud en la obra, que vigile 
el cumplimiento de todas las medidas establecidas en este Plan de Seguridad y Salud y que actúe 
de interlocutor permanente ante el Coordinador de Seguridad y Salud. 
El contratista deberá someter a sus trabajadores a reconocimiento médico cuando entren 
a trabajar en su empresa y, después, una vez al año. 
7.4 Actuaciones en caso de accidente 
 
Se indicará como mínimo: 
- Dirección y teléfono del lugar al que deben ir normalmente los accidentados. 
- Teléfonos de ambulancias más próximas. 
- Teléfono de la Policía o Guardia Civil. 
- Teléfono de bomberos más próximos. 
- Teléfono de paradas de taxis más próximas. 
Cuando ocurra algún accidente que precise asistencia médica, aunque sea leve, el Jefe de 
Obra de la contrata principal realizará una investigación: 
- Nombre del accidentado 
- Fecha, hora y lugar del accidente 
- Descripción del accidente 
- Causas del accidente 
- Medidas preventivas para evitar su repetición 
- Plazos para la implantación de las medidas preventivas 
Nota: es aconsejable hacer una valoración del accidentado antes de su traslado por medio de 
personal con formación en primeros Auxilios, el cual dará aviso al Jefe de Obra o al Responsable 
de la Seguridad, para su evacuación. 
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8. Obligaciones de las partes intervinientes en la obra 
8.1 Obligaciones del contratista y subcontratistas 
 
Los contratistas y subcontratistas de acuerdo con R.D. 1627/97 estarán obligados a: 
- Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades 
indicadas en el artículo 10 del presente Real Decreto. 
- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud al 
que se refiere el artículo 7. 
- Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en 
cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinación de actividades empresariales 
previstas en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, así como 
cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del presente Real 
Decreto, durante la ejecución de la obra. 
- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos 
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y 
salud en la obra. 
- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección 
facultativa. 
- Los contratistas y los subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las 
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las 
obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores 
autónomos por ellos contratados. 
- Además, los contratistas y los subcontratistas responderán solidariamente de las 
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, 
en los términos del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
Las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección facultativa y del promotor no 
eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. 
8.2 Obligaciones de los trabajadores autónomos 
 
Los trabajadores autónomos estarán obligados a: 
- Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades 
indicadas en el artículo 10 del presente Real Decreto. 
- Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del 
presente Real Decreto, durante la ejecución de la obra. 
- Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los 
trabajadores el artículo 29, apartados 1 y 2, de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
- Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades 
empresariales establecidos en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuación coordinada que 
se hubiera establecido. 
- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, 
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
- Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real 
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección 
facultativa. 
Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud. 
8.3 Obligaciones del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecución 
 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra deberá 
desarrollar las siguientes funciones: 
- Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad: 
- Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los 
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultánea o 
sucesivamente. 
- Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o 
fases de trabajo. 
- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, 
los subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y 
responsable los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y, en particular, 
en las tareas o actividades a que se refiere el artículo 10 de este Real Decreto. 
- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las 
modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el último párrafo 
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del apartado 2 del artículo 7, la dirección facultativa asumirá esta función cuando no 
fuera necesaria la designación de coordinador. 
- Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos 
de trabajo. 
- Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder 
a la obra. La dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la 
designación de coordinador. 
9. Libro de incidencias 
Con fines de seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud derivado del presente 
Estudio, existirá un Libro de Incidencias, habilitado al efecto y facilitado, por la Oficina de 
Supervisión de Proyectos u Órgano equivalente. 
El libro de incidencias estará en poder del Coordinador de Seguridad y Salud o de la 
Dirección Facultativa, en caso de que ejerza las funciones de Coordinación de Seguridad y Salud. 
Tendrán acceso a él la Dirección Facultativa, los contratistas, subcontratistas y autónomos, los 
representantes de los trabajadores y los técnicos de seguridad y salud de las Administraciones 
públicas, quienes podrán hacer anotaciones. 
Efectuada una anotación, el coordinador de seguridad y salud está obligado a remitir una 
copia a la Inspección de Trabajo en un plazo de 24 horas. Todas las anotaciones se deben notificar 
al contratista afectado y a los representantes de sus trabajadores. 
10. Instalaciones de higiene y bienestar 
Puesto que los trabajadores han de llevar ropa especial para realizar su trabajo, deberán 
tener a su disposición vestuarios adecuados de fácil acceso, de dimensiones suficientes y dotadas 
de asientos y de instalaciones que les permitan poner su ropa a secar. Cada uno dispondrá de 
una taquilla cerrada con llave. 
El número de aparatos sanitarios será de un inodoro o placa turca por cada 15 trabajadores 
y un lavabo y una ducha por cada 10. 
Las instalaciones estarán dotadas de luz, calefacción, agua caliente, bancos, taquillas, así 
como de los accesorios de espejos, jabón, etc., manteniéndose en total estado de orden y 
limpieza. 
Aunque no se prevé la necesidad de instalar comedor debido a la existencia de restaurantes 
en las cercanías, sí se ha valorado dicha hipótesis, incluyéndose en el Presupuesto del Estudio.  
Se precisan recipientes con tapa para facilitar el acopio y retirada de los desperdicios y 
basuras que genere durante las comidas el personal de la obra. 
  
 
 En A coruña, a 13 de Octubre de 2017 
  
 El autor del proyecto: 
 
    Javier Alonso González - Solla  
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Mediciones 
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Capítulo: 01 Protecciones individuales 
  
 
01.001 ud Botas de seguridad dieléctricas 
  Par de botas de seguridad protectoras contra riesgos eléctricos, certificadas. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.001 36,0000 
  
 
01.002 ud Arnés de seguridad 
  Arnés de seguridad con correas de poliamida alta resistencia (>2000kg); anillos de ace- 
  ro tratado. Punto de enlazamiento dorsal y doble punto de enlazamiento esternal, con 
  correas regulables para el pecho. El dorso y el asiento incluso mosquetón. Homologa- 
  dos. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.002 12,0000 
  
 
01.003 ud Botas de seguridad 
  Par de botas de seguridad, provistas de puntera reforzada, plantilla antiobjetos punzan- 
  tes y suela antideslizante. Homologadas. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.003 12,0000 
  
 
01.004 ud Botas impermeables 
  Par de botas impermeables de caña alta, con puntera y plantilla metálica y suela anti- 
  deslizante. Homologadas. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.004 12,0000 
  
 
01.005 ud Casco de seguridad 
  Casco de seguridad certificado, de uso normal, fabricado en material de plástico, dota- 
  do de arnés y antisudatorio frontal. Homologado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.005 36,0000 
  
 
01.006 ud Gafas antiproyecciones 
  Gafas antiproyecciones y antiimpactos certificadas, con montura en acetato, patillas 
  adaptables y visores de vidrio neutro, tratados e inastillables. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.006 12,0000 
  
 
01.007 ud Chaleco reflectante 
  Chaleco reflectante de color amarillo formado por peto y espaldera de tejido sintético; 
  ajustable y homologado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.007 36,0000 
  
 
01.008 ud Cinturón portaherramientas 
  Cinturón portaherramientas homologado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.008 12,0000 
  
 
01.009 ud Protección lumbar 
  Protección lumbar contra sobreesfuerzos, vibraciones, etcétera, en función del trabajo a 
  desarrollar. Homologada. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.009 12,0000 
  
 
01.010 ud Filtro para mascarilla de pintura 
  Filtro recambio para mascarilla de pintura, homologado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.010 12,0000 
  
 
01.011 ud Gafas antipolvo 
  Gafas antipolvo homologadas. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.011 12,0000 
  
 
01.012 ud Guantes de protección 
  Par de guantes de protección de longitud media, adecuados para cada tipo de trabajo y 
  homologados. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.012 36,0000 
  
 
01.013 ud Guantes de goma finos 
  Par de guantes de látex homologados. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.013 36,0000 
  
 
01.014 ud Guantes dieléctricos 
  Par de guantes para aislamiento eléctrico, certificados. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.014 36,0000 
  
 
01.015 ud Traje impermeable 
  Traje impermeable en dos piezas (chaquetón con capucha y pantalón) fabricado en 
  PVC, certificado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.015 12,0000 
  
 
01.016 ud Guantes soldador 
  Par de guantes de protección para trabajos de soldadura, fabricado en serraje, con 
  manga de 18 cm., homologados. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.016 36,0000 
  
 
01.017 ud Mandil para soldador 
  Mandil para trabajos de soldadura, fabricado en cuero con sujeción a cuello y cintura a 
  través de correa, homologado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.017 36,0000 
  
 
01.018 ud Manguitos para soldador 
  Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados en piel, homologado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.018 36,0000 
  
 
01.019 ud Mascarilla antipolvo 
  Mascarilla antipolvo certificada que conste de cuerpo, arnés de sujeción y válvula de ex- 
  halación, homologada. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.019 12,0000 
  
 
01.020 ud Mascarilla para pintura 
  Mascarilla para pintura homologada. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.020 12,0000 
  
 
01.021 ud Pantalla soldadura 
  Pantalla soldadura eléctrica de cabeza, mirilla abatible resistente a la perforación y pe- 
  netración por objeto candente, antiinflamable, homologada. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.021 36,0000 
  
 
01.022 ud Polainas soldador 
  Par de polainas para trabajos de soldadura, fabricado en cuero, sistema de protección 
  debajo del calzado, homologado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.022 36,0000 
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01.023 ud Protector auditivo 
  Protectores auditivos adecuados para cada trabajo a realizar, homologados. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.023 36,0000 
  
 
01.024 ud Traje de trabajo 
  Traje de trabajo de una pieza (mono o buzo) en tejido de algodón 100%, con bolsillos y 
  cierre de cremalleras, homologado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.024 12,0000 
  
 
01.025 ud Yelmo soldador 
  Yelmo de soldador, formado por casco y careta de protección, homologado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 01.025 36,0000 
  
 
Capítulo: 02 Protecciones colectivas 
  
 
02.001 m Barandilla con soportes y tablón 
  Barandilla de protección de 90 cm de altura formada por balaustre metálico, listón inter- 
  medio y rodapié de 20 cm de madera. Incluido colocación y desmontaje. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.001 300,0000 
  
 
02.002 m Cable de seguridad 
  Cable de seguridad para anclaje de cinturón y arnés de seguridad. Incluido colocación y 
  desmontaje. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.002 500,0000 
  
 
02.003 ud Instalación de puesta a tierra 
  Instalación de puesta a tierra compuesta por: cable de cobre, pica, electrodo conectado 
  a tierra en masas metálicas, etc.; según R.E.B.T. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.003 50,0000 
  
 
02.004 ud Interruptor diferencial bipolar de 30 mA 
  Interruptor diferencial bipolar de 30 mA. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.004 60,0000 
  
 
02.005 ud Interruptor diferencial bipolar de 300 mA 
  Interruptor diferencial bipolar de 300 mA. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.005 60,0000 
  
 
02.006 ud Instalación de puesta a tierra 
  Instalación de puesta a tierra compuesta por: cable de cobre, pica, electrodo conectado 
  a tierra en masas metálicas, etc.; según R.E.B.T. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.006 30,0000 
  
 
02.007 h Camión de riego de agua 
  Camión de riego para evitar atmósferas pulvígenas, incluido conductor. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.007 150,0000 
  
 
02.008 h Mano de obra de seguridad 
  Mano de obra de seguridad, para el mantenimiento y reparación de protecciones. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.008 300,0000 
  
 
02.009 m Pasarela para pasos sobre zanjas 
  Pasarela para pasos sobre zanjas formada por 3 tablones de 20x7 cm. cosidos a clava- 
  zón y doble pasamanos de madera de 90 cm de altura, con listón intermedio y rodapié. 
  Incluido colocación y desmontaje. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.009 100,0000 
  
 
02.010 ud Luminaria para accesos 
  Luminaria para accesos. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.010 75,0000 
  
 
02.011 ud Proyector para iluminación de frentes de trab 
  Proyector para iluminación de frentes de trabajo. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.011 15,0000 
  
 
02.012 ud Seta de protección 
  Seta de plástico cubre esperas. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.012 1.000,0000 
  
 
02.013 ud Valla autónoma 
  Valla autónoma metálica tipo ayuntamiento de 2,5 m de longitud, de 4 usos. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.013 40,0000 
  
 
02.014 ud New Jersey plástica 
  Barrera de seguridad rígida de polietileno, tipo TD-1, a dos caras, en módulos 
  blanco-rojo, con uniones machihembradas, para señalizar adecuadamente obras, repa- 
  raciones de carril, desvíos, etc., incluso p.p. de captafaros incorporados en barrera y re- 
  lleno de arena, totalmente colocada. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.014 250,0000 
  
 
02.015 ud Cono de balizamiento 
  Cono de balizamiento para señalizar adecuadamente obras, reparaciones de carril, des- 
  víos, etcétera. Fabricado en material polímero resistente a los rayos UV y a los impac- 
  tos. Incluye transporte y colocación en obra. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 02.015 600,0000 
  
 
Capítulo: 03 Extinción de incendios 
  
 
03.001 ud Extintor de incendios de polvo seco 
  Extintor portátil de polvo seco polivalente (ABC) de 6 Kg. Eficacia extintora de 13A a 21A 
  y 89B o C. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 03.001 10,0000 
  
 
03.002 ud Extintor de incendios de CO2 
  Extintor manual de CO2 de 6 kg. Incluido colocación y desmontaje. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 03.002 10,0000 
  
 
Capítulo: 04 Instalaciones de higiene y bienestar 
  
 
04.001 ud Mes de alquiler de caseta 
  Mes de alquiler de caseta prefabricada de obra, de estructura metálica y con capacidad 
  para 30 personas. Aislamiento interior con lana de vidrio combinado con poliestireno ex- 
  pandido. Revestimiento de PVC en suelos y tablero melaminado en paredes; ventanas 
  de aluminio anodizado. Totalmente colocada. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 04.001 10,0000 
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04.002 ud Acometida agua, saneamiento y energía eléct. 
  Acometida de agua, saneamiento y energía eléctrica para la caseta de obra. Totalmente 
  terminada y en servicio. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 04.002 5,0000 
  
 
04.003 ud Recipiente para la recogida de basura 
  Recipiente para la recogida de basura en polietileno inyectado de 200 litros de capaci- 
  dad. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 04.003 5,0000 
  
 
04.004 ud Taquilla metálica individual con llave 
  Taquilla individual metálica con llave de 1,78 m de altura. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 04.004 15,0000 
  
 
04.005 h Mano de obra empleada en limpieza 
  Mano de obra empleada en limpieza y conservación de las instalaciones del personal. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 04.005 100,0000 
  
 
04.006 ud Mesa de madera 
  Mesa de madera con capacidad para 10 personas. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 04.006 10,0000 
  
 
04.007 ud Banco de madera 
  Banco de madera con capacidad para 10 personas 
  SUMA TOTAL PARTIDA 04.007 25,0000 
  
 
04.008 ud Calienta comidas 
  Calienta comidas con capacidad para 30. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 04.008 5,0000 
  
 
04.009 ud Fregadero para comedor 
  Fregadero para comedor totalmente instalado. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 04.009 5,0000 
  
 
Capítulo: 05 Medicina preventiva 
 
  
 
05.001 ud Botiquín de primeros auxilios 
  Botiquín de primeros auxilios instalado en obra para primeros auxilios, conteniendo el 
  material que especifica la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 05.001 10,0000 
  
 
05.002 ud Reposición material sanitario 
  Reposición de material sanitario del botiquín. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 05.002 100,0000 
  
 
05.003 ud Camilla portátil 
  Camilla portátil de evacuaciones y traslados. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 05.003 8,0000 
  
 
Capítulo: 06 Organización de la prevención 
  
 
06.001 ud Reunión mensual de Coordinación de Seguridad 
  Reunión mensual de Coordinación de Seguridad y Salud. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 06.001 24,0000 
  
 
06.002 h Formación e información de Seguridad y Salud 
  Formación e información específica en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, se- 
  gún los riesgos previsibles en la ejecución de la obra. 
  SUMA TOTAL PARTIDA 06.002 100,0000 
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Cuadro de precios nº1 
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Capítulo: 01 Protecciones individuales 
  
 
01.001 ud Botas de seguridad dieléctricas 66,21 
  Par de botas de seguridad protectoras contra riesgos eléc- 
  tricos, certificadas. 
 SESENTA Y SEIS 
 EUROS CON 
 VEINTIUN 
CENTIMOS. 
  
 
01.002 ud Arnés de seguridad 75,07 
  Arnés de seguridad con correas de poliamida alta resisten- 
  cia (>2000kg); anillos de acero tratado. Punto de enlaza- 
  miento dorsal y doble punto de enlazamiento esternal, con 
  correas regulables para el pecho. El dorso y el asiento in- 
  cluso mosquetón. Homologados. 
 SETENTA Y CINCO 
 EUROS CON SIETE 
 CENTIMOS. 
  
 
01.003 ud Botas de seguridad 43,04 
  Par de botas de seguridad, provistas de puntera reforzada, 
  plantilla antiobjetos punzantes y suela antideslizante. Ho- 
  mologadas. 
 CUARENTA Y TRES 
 EUROS CON 
 CUATRO 
CENTIMOS. 
  
 
01.004 ud Botas impermeables 37,58 
  Par de botas impermeables de caña alta, con puntera y 
  plantilla metálica y suela antideslizante. Homologadas. 
 TREINTA Y SIETE 
 EUROS CON 
 CINCUENTA Y 
OCHO 
 CENTIMOS. 
  
 
01.005 ud Casco de seguridad 12,19 
  Casco de seguridad certificado, de uso normal, fabricado en 
  material de plástico, dotado de arnés y antisudatorio frontal. 
  Homologado. 
 DOCE EUROS CON 
 DIECINUEVE 
 CENTIMOS. 
  
 
01.006 ud Gafas antiproyecciones 16,22 
  Gafas antiproyecciones y antiimpactos certificadas, con 
  montura en acetato, patillas adaptables y visores de vidrio 
  neutro, tratados e inastillables. 
 DIECISEIS EUROS 
 CON VEINTIDOS 
 CENTIMOS. 
  
 
01.007 ud Chaleco reflectante 6,68 
  Chaleco reflectante de color amarillo formado por peto y es- 
  paldera de tejido sintético; ajustable y homologado. 
 SEIS EUROS CON 
 SESENTA Y OCHO 
 CENTIMOS. 
  
 
01.008 ud Cinturón portaherramientas 13,07 
  Cinturón portaherramientas homologado. 
 TRECE EUROS CON 
 SIETE CENTIMOS. 
  
 
01.009 ud Protección lumbar 11,24 
  Protección lumbar contra sobreesfuerzos, vibraciones, etcé- 
  tera, en función del trabajo a desarrollar. Homologada. 
 ONCE EUROS CON 
 VEINTICUATRO 
 CENTIMOS. 
  
 
01.010 ud Filtro para mascarilla de pintura 0,63 
  Filtro recambio para mascarilla de pintura, homologado. 
 CERO EUROS CON 
 SESENTA Y TRES 
 CENTIMOS. 
  
01.011 ud Gafas antipolvo 13,04 
  Gafas antipolvo homologadas. 
 TRECE EUROS CON 
 CUATRO 
CENTIMOS. 
  
 
01.012 ud Guantes de protección 21,73 
  Par de guantes de protección de longitud media, adecuados 
  para cada tipo de trabajo y homologados. 
 VEINTIUN EUROS 
 CON SETENTA Y 
 TRES CENTIMOS. 
  
01.013 ud Guantes de goma finos 0,85 
  Par de guantes de látex homologados. 
 CERO EUROS CON 
 OCHENTA Y CINCO 
 CENTIMOS. 
  
 
01.014 ud Guantes dieléctricos 27,03 
  Par de guantes para aislamiento eléctrico, certificados. 
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 VEINTISIETE 
EUROS 
 CON TRES 
 CENTIMOS. 
  
01.015 ud Traje impermeable 14,31 
  Traje impermeable en dos piezas (chaquetón con capucha y 
  pantalón) fabricado en PVC, certificado. 
 CATORCE EUROS 
 CON TREINTA Y UN 
 CENTIMOS. 
  
 
01.016 ud Guantes soldador 9,17 
  Par de guantes de protección para trabajos de soldadura, 
  fabricado en serraje, con manga de 18 cm., homologados. 
 NUEVE EUROS 
CON 
 DIECISIETE 
 CENTIMOS. 
  
 
01.017 ud Mandil para soldador 19,19 
  Mandil para trabajos de soldadura, fabricado en cuero con 
  sujeción a cuello y cintura a través de correa, homologado. 
 DIECINUEVE 
EUROS 
 CON DIECINUEVE 
 CENTIMOS. 
  
 
01.018 ud Manguitos para soldador 6,68 
  Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados en 
  piel, homologado. 
 SEIS EUROS CON 
 SESENTA Y OCHO 
 CENTIMOS. 
  
 
01.019 ud Mascarilla antipolvo 2,76 
  Mascarilla antipolvo certificada que conste de cuerpo, arnés 
  de sujeción y válvula de exhalación, homologada. 
 DOS EUROS CON 
 SETENTA Y SEIS 
 CENTIMOS. 
  
 
01.020 ud Mascarilla para pintura 16,75 
  Mascarilla para pintura homologada. 
 DIECISEIS EUROS 
 CON SETENTA Y 
 CINCO CENTIMOS. 
  
 
01.021 ud Pantalla soldadura 26,82 
  Pantalla soldadura eléctrica de cabeza, mirilla abatible re- 
  sistente a la perforación y penetración por objeto candente, 
  antiinflamable, homologada. 
 VEINTISEIS EUROS 
 CON OCHENTA Y 
 DOS CENTIMOS. 
  
01.022 ud Polainas soldador 47,91 
  Par de polainas para trabajos de soldadura, fabricado en 
  cuero, sistema de protección debajo del calzado, homologa- 
  do. 
 CUARENTA Y SIETE 
 EUROS CON 
 NOVENTA Y UN 
 CENTIMOS. 
  
 
01.023 ud Protector auditivo 1,59 
  Protectores auditivos adecuados para cada trabajo a reali- 
  zar, homologados. 
 UN EURO CON 
 CINCUENTA Y 
 NUEVE CENTIMOS. 
  
 
01.024 ud Traje de trabajo 15,37 
  Traje de trabajo de una pieza (mono o buzo) en tejido de al- 
  godón 100%, con bolsillos y cierre de cremalleras, homolo- 
  gado. 
 QUINCE EUROS 
CON 
 TREINTA Y SIETE 
 CENTIMOS. 
  
 
01.025 ud Yelmo soldador 30,00 
  Yelmo de soldador, formado por casco y careta de protec- 
  ción, homologado. 
 TREINTA Euros. 
  
 
Capítulo: 02 Protecciones colectivas 
  
 
02.001 m Barandilla con soportes y tablón 16,75 
  Barandilla de protección de 90 cm de altura formada por ba- 
  laustre metálico, listón intermedio y rodapié de 20 cm de 
  madera. Incluido colocación y desmontaje. 
 DIECISEIS EUROS 
 CON SETENTA Y 
 CINCO CENTIMOS. 
  
02.002 m Cable de seguridad 3,06 
  Cable de seguridad para anclaje de cinturón y arnés de se- 
  guridad. Incluido colocación y desmontaje. 
 TRES EUROS CON 
 SEIS CENTIMOS. 
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02.003 ud Instalación de puesta a tierra 59,54 
  Instalación de puesta a tierra compuesta por: cable de co- 
  bre, pica, electrodo conectado a tierra en masas metálicas, 
  etc.; según R.E.B.T. 
 CINCUENTA Y 
 NUEVE EUROS 
CON 
 CINCUENTA Y 
 CUATRO 
CENTIMOS. 
  
 
02.004 ud Interruptor diferencial bipolar de 30 mA 64,72 
  Interruptor diferencial bipolar de 30 mA. 
 SESENTA Y 
CUATRO 
 EUROS CON 
 SETENTA Y DOS 
 CENTIMOS. 
  
02.005 ud Interruptor diferencial bipolar de 300 mA 75,73 
  Interruptor diferencial bipolar de 300 mA. 
 SETENTA Y CINCO 
 EUROS CON 
 SETENTA Y TRES 
 CENTIMOS. 
  
02.006 ud Instalación de puesta a tierra 59,54 
  Instalación de puesta a tierra compuesta por: cable de co- 
  bre, pica, electrodo conectado a tierra en masas metálicas, 
  etc.; según R.E.B.T. 
 CINCUENTA Y 
 NUEVE EUROS 
CON 
 CINCUENTA Y 
 CUATRO 
CENTIMOS. 
  
02.007 h Camión de riego de agua 43,99 
  Camión de riego para evitar atmósferas pulvígenas, incluido 
  conductor. 
 CUARENTA Y TRES 
 EUROS CON 
 NOVENTA Y NUEVE 
 CENTIMOS. 
  
02.008 h Mano de obra de seguridad 13,03 
  Mano de obra de seguridad, para el mantenimiento y repa- 
  ración de protecciones. 
 TRECE EUROS CON 
 TRES CENTIMOS. 
  
 
02.009 m Pasarela para pasos sobre zanjas 54,35 
  Pasarela para pasos sobre zanjas formada por 3 tablones 
  de 20x7 cm. cosidos a clavazón y doble pasamanos de ma- 
  dera de 90 cm de altura, con listón intermedio y rodapié. In- 
  cluido colocación y desmontaje. 
 CINCUENTA Y 
 CUATRO EUROS 
 CON TREINTA Y 
 CINCO CENTIMOS. 
  
  
 
02.010 ud Luminaria para accesos 75,50 
  Luminaria para accesos. 
 SETENTA Y CINCO 
 EUROS CON 
 CINCUENTA 
 CENTIMOS. 
  
02.011 ud Proyector para iluminación de frentes de trab 386,53 
  Proyector para iluminación de frentes de trabajo. 
 TRESCIENTOS 
 OCHENTA Y SEIS 
 EUROS CON 
 CINCUENTA Y TRES 
 CENTIMOS. 
  
 
02.012 ud Seta de protección 0,57 
  Seta de plástico cubre esperas. 
 CERO EUROS CON 
 CINCUENTA Y 
SIETE 
 CENTIMOS. 
  
 
02.013 ud Valla autónoma 14,52 
  Valla autónoma metálica tipo ayuntamiento de 2,5 m de lon- 
  gitud, de 4 usos. 
 CATORCE EUROS 
 CON CINCUENTA Y 
 DOS CENTIMOS. 
  
02.014 ud New Jersey plástica 37,15 
  Barrera de seguridad rígida de polietileno, tipo TD-1, a dos 
  caras, en módulos blanco-rojo, con uniones machihembra- 
  das, para señalizar adecuadamente obras, reparaciones de 
  carril, desvíos, etc., incluso p.p. de captafaros incorporados 
  en barrera y relleno de arena, totalmente colocada. 
 TREINTA Y SIETE 
 EUROS CON 
QUINCE 
 CENTIMOS. 
  
02.015 ud Cono de balizamiento 10,67 
  Cono de balizamiento para señalizar adecuadamente obras, 
  reparaciones de carril, desvíos, etcétera. Fabricado en ma- 
  terial polímero resistente a los rayos UV y a los impactos. 
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  Incluye transporte y colocación en obra. 
 DIEZ EUROS CON 
 SESENTA Y SIETE 
 CENTIMOS. 
  
 
Capítulo: 03 Extinción de incendios 
  
 
03.001 ud Extintor de incendios de polvo seco 101,34 
  Extintor portátil de polvo seco polivalente (ABC) de 6 Kg. Efi- 
  cacia extintora de 13A a 21A y 89B o C. 
 CIENTO UN EUROS 
 CON TREINTA Y 
 CUATRO 
CENTIMOS. 
  
03.002 ud Extintor de incendios de CO2 98,37 
  Extintor manual de CO2 de 6 kg. Incluido colocación y des- 
  montaje. 
 NOVENTA Y OCHO 
 EUROS CON 
 TREINTA Y SIETE 
 CENTIMOS. 
  
 
Capítulo: 04 Instalaciones de higiene y bienestar 
  
 
04.001 ud Mes de alquiler de caseta 270,83 
  Mes de alquiler de caseta prefabricada de obra, de estructu- 
  ra metálica y con capacidad para 30 personas. Aislamiento 
  interior con lana de vidrio combinado con poliestireno ex- 
  pandido. Revestimiento de PVC en suelos y tablero melami- 
  nado en paredes; ventanas de aluminio anodizado. Total- 
  mente colocada. 
 DOSCIENTOS 
 SETENTA EUROS 
 CON OCHENTA Y 
 TRES CENTIMOS. 
  
 
04.002 ud Acometida agua, saneamiento y energía eléct. 313,56 
  Acometida de agua, saneamiento y energía eléctrica para la 
  caseta de obra. Totalmente terminada y en servicio. 
 TRESCIENTOS 
 TRECE EUROS CON 
 CINCUENTA Y SEIS 
 CENTIMOS. 
  
 
04.003 ud Recipiente para la recogida de basura 23,84 
  Recipiente para la recogida de basura en polietileno inyec- 
  tado de 200 litros de capacidad. 
 VEINTITRES EUROS 
 CON OCHENTA Y 
 CUATRO 
CENTIMOS. 
  
 
04.004 ud Taquilla metálica individual con llave 13,36 
  Taquilla individual metálica con llave de 1,78 m de altura. 
 TRECE EUROS CON 
 TREINTA Y SEIS 
 CENTIMOS. 
  
 
04.005 h Mano de obra empleada en limpieza 11,12 
  Mano de obra empleada en limpieza y conservación de las 
  instalaciones del personal. 
 ONCE EUROS CON 
 DOCE CENTIMOS. 
  
 
04.006 ud Mesa de madera 85,75 
  Mesa de madera con capacidad para 10 personas. 
 OCHENTA Y CINCO 
 EUROS CON 
 SETENTA Y CINCO 
 CENTIMOS. 
  
04.007 ud Banco de madera 23,32 
  Banco de madera con capacidad para 10 personas 
 VEINTITRES EUROS 
 CON TREINTA Y 
DOS 
 CENTIMOS. 
  
 
04.008 ud Calienta comidas 127,20 
  Calienta comidas con capacidad para 30. 
 CIENTO 
VEINTISIETE 
 EUROS CON 
VEINTE 
 CENTIMOS. 
  
 
04.009 ud Fregadero para comedor 117,13 
  Fregadero para comedor totalmente instalado. 
 CIENTO DIECISIETE 
 EUROS CON TRECE 
 CENTIMOS. 
  
 
Capítulo: 05 Medicina preventiva 
  
 
05.001 ud Botiquín de primeros auxilios 42,40 
  Botiquín de primeros auxilios instalado en obra para prime- 
  ros auxilios, conteniendo el material que especifica la Orde- 
  nanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 CUARENTA Y DOS 
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 EUROS CON 
 CUARENTA 
 CENTIMOS. 
  
 
05.002 ud Reposición material sanitario 23,53 
  Reposición de material sanitario del botiquín. 
 VEINTITRES EUROS 
 CON CINCUENTA Y 
 TRES CENTIMOS. 
  
 
05.003 ud Camilla portátil 159,00 
  Camilla portátil de evacuaciones y traslados. 
 CIENTO 
CINCUENTA 
 Y NUEVE Euros. 
  
Capítulo: 06 Organización de la prevención 
  
 
06.001 ud Reunión mensual de Coordinación de Seguridad 159,00 
  Reunión mensual de Coordinación de Seguridad y Salud. 
 CIENTO 
CINCUENTA 
 Y NUEVE Euros. 
  
06.002 h Formación e información de Seguridad y Salud 12,72 
  Formación e información específica en materia de Seguri- 
  dad y Salud en el trabajo, según los riesgos previsibles en 
  la ejecución de la obra. 
 DOCE EUROS CON 
 SETENTA Y DOS 
 CENTIMOS. 
 
  
 
 En A coruña, a 13 de Octubre de 2017 
  
 El autor del proyecto: 
 
    Javier Alonso González - Solla  
  
 
  
  
   MEMORIA 
45 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº20: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro de precios nº2 
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Capítulo: 01 Protecciones individuales 
  
 
01.001  ud Botas de seguridad dieléctricas 
   Par de botas de seguridad protectoras contra riesgos eléc- 
   tricos, certificadas. 
1,0000  ud Botas de seguridad dieléctricas 62,46 62,4600  
  
 Materiales 62,4600 
 R. obra y c. indirectos 3,7476 
  
  
 Total partida 66,21 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SESENTA Y SEIS CON VEINTIUNA 
 
01.002  ud Arnés de seguridad 
   Arnés de seguridad con correas de poliamida alta resis- 
   tencia (>2000kg); anillos de acero tratado. Punto de enla- 
   zamiento dorsal y doble punto de enlazamiento esternal, 
   con correas regulables para el pecho. El dorso y el asiento 
   incluso mosquetón. Homologados. 
1,0000  ud Arnés de seguridad 70,82 70,8200  
  
 Materiales 70,8200 
 R. obra y c. indirectos 4,2492 
  
  
 Total partida 75,07 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETENTA Y CINCO CON CERO 
 SIETE 
 
01.003  ud Botas de seguridad 
   Par de botas de seguridad, provistas de puntera reforzada, 
   plantilla antiobjetos punzantes y suela antideslizante. Ho- 
   mologadas. 
1,0000  ud Botas de seguridad 40,60 40,6000  
  
 Materiales 40,6000 
 R. obra y c. indirectos 2,4360 
  
  
 Total partida 43,04 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES CON CERO 
 CUATRO 
 
01.004  ud Botas impermeables 
   Par de botas impermeables de caña alta, con puntera y 
   plantilla metálica y suela antideslizante. Homologadas. 
1,0000  ud Botas impermeables 35,45 35,4500  
  
 Materiales 35,4500 
 R. obra y c. indirectos 2,1270 
  
  
 Total partida 37,58 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TREINTA Y SIETE CON 
 CINCUENTA Y OCHO 
 
01.005  ud Casco de seguridad 
   Casco de seguridad certificado, de uso normal, fabricado 
   en material de plástico, dotado de arnés y antisudatorio 
   frontal. Homologado. 
1,0000  ud Casco de seguridad 11,50 11,5000  
  
 Materiales 11,5000 
 R. obra y c. indirectos 0,6900 
  
  
 Total partida 12,19 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOCE CON DIECINUEVE 
 
01.006  ud Gafas antiproyecciones 
   Gafas antiproyecciones y antiimpactos certificadas, con 
   montura en acetato, patillas adaptables y visores de vidrio 
   neutro, tratados e inastillables. 
1,0000  ud Gafas antiproyecciones 15,30 15,3000  
  
 Materiales 15,3000 
 R. obra y c. indirectos 0,9180 
  
  
 Total partida 16,22 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECISEIS CON VEINTIDOS 
 
01.007  ud Chaleco reflectante 
   Chaleco reflectante de color amarillo formado por peto y 
   espaldera de tejido sintético; ajustable y homologado. 
1,0000  ud Chaleco reflectante 6,30 6,3000  
  
 Materiales 6,3000 
 R. obra y c. indirectos 0,3780 
  
  
 Total partida 6,68 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA Y OCHO 
 
01.008  ud Cinturón portaherramientas 
   Cinturón portaherramientas homologado. 
1,0000  ud Cinturón portaherramientas 12,33 12,3300  
  
 Materiales 12,3300 
 R. obra y c. indirectos 0,7398 
  
  
 Total partida 13,07 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON CERO SIETE 
 
01.009  ud Protección lumbar 
   Protección lumbar contra sobreesfuerzos, vibraciones, et- 
   cétera, en función del trabajo a desarrollar. Homologada. 
1,0000  ud Faja elástica 10,60 10,6000  
  
 Materiales 10,6000 
 R. obra y c. indirectos 0,6360 
  
  
 Total partida 11,24 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON VEINTICUATRO 
 
01.010  ud Filtro para mascarilla de pintura 
   Filtro recambio para mascarilla de pintura, homologado. 
1,0000  ud Filtro para mascarilla 0,59 0,5900  
  
 Materiales 0,5900 
 R. obra y c. indirectos 0,0354 
  
  
 Total partida 0,63 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CERO CON SESENTA Y TRES 
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01.011  ud Gafas antipolvo 
   Gafas antipolvo homologadas. 
1,0000  ud Gafas antipolvo 12,30 12,3000  
  
 Materiales 12,3000 
 R. obra y c. indirectos 0,7380 
  
  
 Total partida 13,04 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON CERO CUATRO 
 
01.012  ud Guantes de protección 
   Par de guantes de protección de longitud media, adecua- 
   dos para cada tipo de trabajo y homologados. 
1,0000  ud Guantes de cuero 20,50 20,5000  
  
 Materiales 20,5000 
 R. obra y c. indirectos 1,2300 
  
  
 Total partida 21,73 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTIUNA CON SETENTA Y 
 TRES 
 
01.013  ud Guantes de goma finos 
   Par de guantes de látex homologados. 
1,0000  ud Guantes de goma finos 0,80 0,8000  
  
 Materiales 0,8000 
 R. obra y c. indirectos 0,0480 
  
  
 Total partida 0,85 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CERO CON OCHENTA Y CINCO 
 
01.014  ud Guantes dieléctricos 
   Par de guantes para aislamiento eléctrico, certificados. 
1,0000  ud Guantes dieléctricos 25,50 25,5000  
  
 Materiales 25,5000 
 R. obra y c. indirectos 1,5300 
  
  
 Total partida 27,03 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON CERO TRES 
 
01.015  ud Traje impermeable 
   Traje impermeable en dos piezas (chaquetón con capucha 
   y pantalón) fabricado en PVC, certificado. 
1,0000  ud Traje impermeable 13,50 13,5000  
  
 Materiales 13,5000 
 R. obra y c. indirectos 0,8100 
  
  
 Total partida 14,31 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CATORCE CON TREINTA Y UNA 
 
01.016  ud Guantes soldador 
   Par de guantes de protección para trabajos de soldadura, 
   fabricado en serraje, con manga de 18 cm., homologados. 
1,0000  ud Guantes soldador 8,65 8,6500  
  
 Materiales 8,6500 
 R. obra y c. indirectos 0,5190 
  
  
 Total partida 9,17 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de NUEVE CON DIECISIETE 
 
01.017  ud Mandil para soldador 
   Mandil para trabajos de soldadura, fabricado en cuero con 
   sujeción a cuello y cintura a través de correa, homologado. 
1,0000  ud Mandil soldador 18,10 18,1000  
  
 Materiales 18,1000 
 R. obra y c. indirectos 1,0860 
  
  
 Total partida 19,19 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECINUEVE CON DIECINUEVE 
 
01.018  ud Manguitos para soldador 
   Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados 
   en piel, homologado. 
1,0000  ud Manguitos soldador 6,30 6,3000  
  
 Materiales 6,3000 
 R. obra y c. indirectos 0,3780 
  
  
 Total partida 6,68 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA Y OCHO 
 
01.019  ud Mascarilla antipolvo 
   Mascarilla antipolvo certificada que conste de cuerpo, ar- 
   nés de sujeción y válvula de exhalación, homologada. 
1,0000  ud Mascarilla antipolvo 2,60 2,6000  
  
 Materiales 2,6000 
 R. obra y c. indirectos 0,1560 
  
  
 Total partida 2,76 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOS CON SETENTA Y SEIS 
 
01.020  ud Mascarilla para pintura 
   Mascarilla para pintura homologada. 
1,0000  ud Mascarilla para pintura 15,80 15,8000  
  
 Materiales 15,8000 
 R. obra y c. indirectos 0,9480 
  
  
 Total partida 16,75 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECISEIS CON SETENTA Y 
 CINCO 
 
01.021  ud Pantalla soldadura 
   Pantalla soldadura eléctrica de cabeza, mirilla abatible re- 
   sistente a la perforación y penetración por objeto canden- 
   te, antiinflamable, homologada. 
1,0000  ud Pantalla soldadura 25,30 25,3000  
  
 Materiales 25,3000 
 R. obra y c. indirectos 1,5180 
  
  
 Total partida 26,82 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISEIS CON OCHENTA Y 
 DOS 
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01.022  ud Polainas soldador 
   Par de polainas para trabajos de soldadura, fabricado en 
   cuero, sistema de protección debajo del calzado, homolo- 
   gado. 
1,0000  ud Pantalla soldador 45,20 45,2000  
  
 Materiales 45,2000 
 R. obra y c. indirectos 2,7120 
  
  
 Total partida 47,91 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y SIETE CON 
 NOVENTA Y UNA 
 
01.023  ud Protector auditivo 
   Protectores auditivos adecuados para cada trabajo a reali- 
   zar, homologados. 
1,0000  ud Protector auditivo 1,50 1,5000  
  
 Materiales 1,5000 
 R. obra y c. indirectos 0,0900 
  
  
 Total partida 1,59 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON CINCUENTA Y NUEVE 
 
01.024  ud Traje de trabajo 
   Traje de trabajo de una pieza (mono o buzo) en tejido de 
   algodón 100%, con bolsillos y cierre de cremalleras, ho- 
   mologado. 
1,0000  ud Traje de trabajo 14,50 14,5000  
  
 Materiales 14,5000 
 R. obra y c. indirectos 0,8700 
  
  
 Total partida 15,37 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de QUINCE CON TREINTA Y SIETE 
 
01.025  ud Yelmo soldador 
   Yelmo de soldador, formado por casco y careta de protec- 
   ción, homologado. 
1,0000  ud Yelmo soldador 28,30 28,3000  
  
 Materiales 28,3000 
 R. obra y c. indirectos 1,6980 
  
  
 Total partida 30,00 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TREINTA 
 
 
Capítulo: 02 Protecciones colectivas 
  
 
02.001  m Barandilla con soportes y tablón 
   Barandilla de protección de 90 cm de altura formada por 
   balaustre metálico, listón intermedio y rodapié de 20 cm 
   de madera. Incluido colocación y desmontaje. 
1,0000  m Barandilla con soportes y tablón 15,15 15,1500  
  
 Mano de obra 0,6539 
 Materiales 15,1500 
 R. obra y c. indirectos 0,9480 
  
  
 Total partida 16,75 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECISEIS CON SETENTA Y 
 CINCO 
 
02.002  m Cable de seguridad 
   Cable de seguridad para anclaje de cinturón y arnés de 
   seguridad. Incluido colocación y desmontaje. 
1,0000  m Cable de seguridad 2,41 2,4100  
  
 Mano de obra 0,4737 
 Materiales 2,4100 
 R. obra y c. indirectos 0,1728 
  
  
 Total partida 3,06 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRES CON CERO SEIS 
 
02.003  ud Instalación de puesta a tierra 
   Instalación de puesta a tierra compuesta por: cable de co- 
   bre, pica, electrodo conectado a tierra en masas metáli- 
   cas, etc.; según R.E.B.T. 
1,0000  ud Puesta a tierra 55,60 55,6000  
  
 Mano de obra 0,5725 
 Materiales 55,6000 
 R. obra y c. indirectos 3,3702 
  
  
 Total partida 59,54 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CINCUENTA Y NUEVE CON 
 CINCUENTA Y CUATRO 
 
02.004  ud Interruptor diferencial bipolar de 30 mA 
   Interruptor diferencial bipolar de 30 mA. 
1,0000  ud Interruptor diferencial bipolar de 30 mA 60,55 60,5500  
  
 Mano de obra 0,5086 
 Materiales 60,5500 
 R. obra y c. indirectos 3,6636 
  
  
 Total partida 64,72 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SESENTA Y CUATRO CON 
 SETENTA Y DOS 
 
02.005  ud Interruptor diferencial bipolar de 300 mA 
   Interruptor diferencial bipolar de 300 mA. 
1,0000  ud Interruptor diferencial bipolar 300 mA 70,85 70,8500  
  
 Mano de obra 0,5899 
 Materiales 70,8500 
 R. obra y c. indirectos 4,2864 
  
  
 Total partida 75,73 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETENTA Y CINCO CON 
SETENTA 
 Y TRES 
 
02.006  ud Instalación de puesta a tierra 
   Instalación de puesta a tierra compuesta por: cable de co- 
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   bre, pica, electrodo conectado a tierra en masas metáli- 
   cas, etc.; según R.E.B.T. 
1,0000  ud Puesta a tierra 55,60 55,6000  
  
 Mano de obra 0,5725 
 Materiales 55,6000 
 R. obra y c. indirectos 3,3702 
  
  
 Total partida 59,54 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CINCUENTA Y NUEVE CON 
 CINCUENTA Y CUATRO 
 
02.007  h Camión de riego de agua 
   Camión de riego para evitar atmósferas pulvígenas, inclui- 
   do conductor. 
  
 Mano de obra 0,3197 
 Maquinaria 41,1800 
 R. obra y c. indirectos 2,4900 
  
  
 Total partida 43,99 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES CON 
 NOVENTA Y NUEVE 
 
02.008  h Mano de obra de seguridad 
   Mano de obra de seguridad, para el mantenimiento y repa- 
   ración de protecciones. 
  
 Mano de obra 12,2924 
 R. obra y c. indirectos 0,7374 
  
  
 Total partida 13,03 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON CERO TRES 
 
02.009  m Pasarela para pasos sobre zanjas 
   Pasarela para pasos sobre zanjas formada por 3 tablones 
   de 20x7 cm. cosidos a clavazón y doble pasamanos de 
   madera de 90 cm de altura, con listón intermedio y roda- 
   pié. Incluido colocación y desmontaje. 
1,0000  m Pasarela para pasos sobre zanjas 50,55 50,5500  
  
 Mano de obra 0,7265 
 Materiales 50,5500 
 R. obra y c. indirectos 3,0768 
  
  
 Total partida 54,35 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CINCUENTA Y CUATRO CON 
 TREINTA Y CINCO 
 
02.010  ud Luminaria para accesos 
   Luminaria para accesos. 
1,0000  ud Luminaria para accesos 70,50 70,5000  
  
 Mano de obra 0,7265 
 Materiales 70,5000 
 R. obra y c. indirectos 4,2738 
  
  
 Total partida 75,50 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETENTA Y CINCO CON 
 CINCUENTA 
 
02.011  ud Proyector para iluminación de frentes de trab 
   Proyector para iluminación de frentes de trabajo. 
1,0000  ud Proyector para iluminación de frentes de trab 364,00 364,0000  
  
 Mano de obra 0,6539 
 Materiales 364,0000 
 R. obra y c. indirectos 21,8790 
  
  
 Total partida 386,53 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRESCIENTAS OCHENTA Y SEIS 
 CON CINCUENTA Y TRES 
 
02.012  ud Seta de protección 
   Seta de plástico cubre esperas. 
1,0000  ud Seta de protección 0,25 0,2500  
  
 Mano de obra 0,2906 
 Materiales 0,2500 
 R. obra y c. indirectos 0,0324 
  
  
 Total partida 0,57 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CERO CON CINCUENTA Y SIETE 
 
02.013  ud Valla autónoma 
   Valla autónoma metálica tipo ayuntamiento de 2,5 m de 
   longitud, de 4 usos. 
1,0000  ud Valla autónoma metálica 2,5 m 13,07 13,0700  
  
 Mano de obra 0,6321 
 Materiales 13,0700 
 R. obra y c. indirectos 0,8220 
  
  
 Total partida 14,52 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CATORCE CON CINCUENTA Y 
 DOS 
 
02.014  ud New Jersey plástica 
   Barrera de seguridad rígida de polietileno, tipo TD-1, a dos 
   caras, en módulos blanco-rojo, con uniones machihembra- 
   das, para señalizar adecuadamente obras, reparaciones 
   de carril, desvíos, etc., incluso p.p. de captafaros incorpo- 
   rados en barrera y relleno de arena, totalmente colocada. 
0,4000  m3 Arena silícea machaq. lvd. 5,04 2,0160  
1,0000  m Barrera desmontable prefab. tipo TD-1 24,81 24,8100  
  
 Mano de obra 1,2416 
 Maquinaria 6,9760 
 Materiales 26,8260 
 R. obra y c. indirectos 2,1024 
  
  
 Total partida 37,15 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TREINTA Y SIETE CON QUINCE 
 
02.015  ud Cono de balizamiento 
   Cono de balizamiento para señalizar adecuadamente 
   obras, reparaciones de carril, desvíos, etcétera. Fabricado 
   en material polímero resistente a los rayos UV y a los im- 
   pactos. Incluye transporte y colocación en obra. 
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1,0000  ud Cono de balizamiento 8,80 8,8000  
  
 Mano de obra 1,2697 
 Materiales 8,8000 
 R. obra y c. indirectos 0,6042 
  
  
 Total partida 10,67 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIEZ CON SESENTA Y SIETE 
 
 
Capítulo: 03 Extinción de incendios 
  
 
03.001  ud Extintor de incendios de polvo seco 
   Extintor portátil de polvo seco polivalente (ABC) de 6 Kg. 
   Eficacia extintora de 13A a 21A y 89B o C. 
1,0000  ud Extintor de incendios de polvo seco 95,60 95,6000  
  
 Materiales 95,6000 
 R. obra y c. indirectos 5,7360 
  
  
 Total partida 101,34 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CIENTO UNA CON TREINTA Y 
 CUATRO 
 
03.002  ud Extintor de incendios de CO2 
   Extintor manual de CO2 de 6 kg. Incluido colocación y 
   desmontaje. 
1,0000  ud Extintor de CO2 92,80 92,8000  
  
 Materiales 92,8000 
 R. obra y c. indirectos 5,5680 
  
  
 Total partida 98,37 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de NOVENTA Y OCHO CON 
TREINTA 
 Y SIETE 
 
 
Capítulo: 04 Instalaciones de higiene y bienestar 
  
 
04.001  ud Mes de alquiler de caseta 
   Mes de alquiler de caseta prefabricada de obra, de estruc- 
   tura metálica y con capacidad para 30 personas. Aisla- 
   miento interior con lana de vidrio combinado con poliesti- 
   reno expandido. Revestimiento de PVC en suelos y tablero 
   melaminado en paredes; ventanas de aluminio anodizado. 
   Totalmente colocada. 
1,0000  ud Mes de alquiler de caseta 255,50 255,5000  
  
 Materiales 255,5000 
 R. obra y c. indirectos 15,3300 
  
  
 Total partida 270,83 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOSCIENTAS SETENTA CON 
 OCHENTA Y TRES 
 
04.002  ud Acometida agua, saneamiento y energía eléct. 
   Acometida de agua, saneamiento y energía eléctrica para 
   la caseta de obra. Totalmente terminada y en servicio. 
1,0000  ud Acometida de agua, saneamiento y energía eléc 294,65 294,6500  
  
 Mano de obra 1,1624 
 Materiales 294,6500 
 R. obra y c. indirectos 17,7486 
  
  
 Total partida 313,56 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRESCIENTAS TRECE CON 
 CINCUENTA Y SEIS 
 
04.003  ud Recipiente para la recogida de basura 
   Recipiente para la recogida de basura en polietileno inyec- 
   tado de 200 litros de capacidad. 
1,0000  ud Recipiente para recogida de basuras 22,49 22,4900  
  
 Materiales 22,4900 
 R. obra y c. indirectos 1,3494 
  
  
 Total partida 23,84 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTITRES CON OCHENTA Y 
 CUATRO 
 
04.004  ud Taquilla metálica individual con llave 
   Taquilla individual metálica con llave de 1,78 m de altura. 
1,0000  ud Taquilla metálica individual con llave 12,60 12,6000  
  
 Materiales 12,6000 
 R. obra y c. indirectos 0,7560 
  
  
 Total partida 13,36 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON TREINTA Y SEIS 
 
04.005  h Mano de obra empleada en limpieza 
   Mano de obra empleada en limpieza y conservación de las 
   instalaciones del personal. 
  
 Mano de obra 10,4907 
 R. obra y c. indirectos 0,6294 
  
  
 Total partida 11,12 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON DOCE 
 
04.006  ud Mesa de madera 
   Mesa de madera con capacidad para 10 personas. 
1,0000  ud Mesa de madera 80,90 80,9000  
  
 Materiales 80,9000 
 R. obra y c. indirectos 4,8540 
  
  
 Total partida 85,75 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y CINCO CON 
 SETENTA Y CINCO 
 
04.007  ud Banco de madera 
   Banco de madera con capacidad para 10 personas 
1,0000  ud Banco de madera 22,00 22,0000  
  
 Materiales 22,0000 
 R. obra y c. indirectos 1,3200 
  
  
   MEMORIA 
51 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº20: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 Total partida 23,32 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTITRES CON TREINTA Y 
DOS 
 
04.008  ud Calienta comidas 
   Calienta comidas con capacidad para 30. 
1,0000  ud Calienta comidas 120,00 120,0000  
  
 Materiales 120,0000 
 R. obra y c. indirectos 7,2000 
  
  
 Total partida 127,20 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CIENTO VEINTISIETE CON 
VEINTE 
 
04.009  ud Fregadero para comedor 
   Fregadero para comedor totalmente instalado. 
1,0000  ud Fregadero para comedor 110,50 110,5000  
  
 Materiales 110,5000 
 R. obra y c. indirectos 6,6300 
  
  
 Total partida 117,13 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CIENTO DIECISIETE CON TRECE 
 
 
Capítulo: 05 Medicina preventiva 
  
 
05.001  ud Botiquín de primeros auxilios 
   Botiquín de primeros auxilios instalado en obra para pri- 
   meros auxilios, conteniendo el material que especifica la 
   Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
1,0000  ud Botiquín primeros auxilios 40,00 40,0000  
  
 Materiales 40,0000 
 R. obra y c. indirectos 2,4000 
  
  
 Total partida 42,40 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y DOS CON 
 CUARENTA 
 
05.002  ud Reposición material sanitario 
   Reposición de material sanitario del botiquín. 
1,0000  ud Reposición material sanitario 22,20 22,2000  
  
 Materiales 22,2000 
 R. obra y c. indirectos 1,3320 
  
  
 Total partida 23,53 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTITRES CON CINCUENTA Y 
 TRES 
 
05.003  ud Camilla portátil 
   Camilla portátil de evacuaciones y traslados. 
1,0000  ud Camilla portátil 150,00 150,0000  
  
 Materiales 150,0000 
 R. obra y c. indirectos 9,0000 
  
  
 Total partida 159,00 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y NUEVE 
 
 
Capítulo: 06 Organización de la prevención 
  
 
06.001  ud Reunión mensual de Coordinación de Seguridad 
   Reunión mensual de Coordinación de Seguridad y Salud. 
1,0000  ud Reunión mensual de Coordinación de Seguridad 150,00 150,0000  
  
 Materiales 150,0000 
 R. obra y c. indirectos 9,0000 
  
  
 Total partida 159,00 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y NUEVE 
 
06.002  h Formación e información de Seguridad y Salud 
   Formación e información específica en materia de Seguri- 
   dad y Salud en el trabajo, según los riesgos previsibles en 
   la ejecución de la obra. 
1,0000  h Formación e información de Seguridad y Salud 12,00 12,0000  
  
 Materiales 12,0000 
 R. obra y c. indirectos 0,7200 
  
  
 Total partida 12,72 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOCE CON SETENTA Y DOS 
 
  
 
 En A coruña, a 13 de Octubre de 2017 
  
 El autor del proyecto: 
 
    Javier Alonso González - Solla  
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VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº20: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Capítulo: 01 Protecciones individuales 
  
 
01.001 36,0000  ud Botas de seguridad dieléctricas 66,21 2.383,56  
   Par de botas de seguridad protectoras contra riesgos eléc- 
   tricos, certificadas. 
 
01.002 12,0000  ud Arnés de seguridad 75,07 900,84  
   Arnés de seguridad con correas de poliamida alta resis- 
   tencia (>2000kg); anillos de acero tratado. Punto de enla- 
   zamiento dorsal y doble punto de enlazamiento esternal, 
   con correas regulables para el pecho. El dorso y el asiento 
   incluso mosquetón. Homologados. 
 
01.003 12,0000  ud Botas de seguridad 43,04 516,48  
   Par de botas de seguridad, provistas de puntera reforzada, 
   plantilla antiobjetos punzantes y suela antideslizante. Ho- 
   mologadas. 
 
01.004 12,0000  ud Botas impermeables 37,58 450,96  
   Par de botas impermeables de caña alta, con puntera y 
   plantilla metálica y suela antideslizante. Homologadas. 
 
01.005 36,0000  ud Casco de seguridad 12,19 438,84  
   Casco de seguridad certificado, de uso normal, fabricado 
   en material de plástico, dotado de arnés y antisudatorio 
   frontal. Homologado. 
 
01.006 12,0000  ud Gafas antiproyecciones 16,22 194,64  
   Gafas antiproyecciones y antiimpactos certificadas, con 
   montura en acetato, patillas adaptables y visores de vidrio 
   neutro, tratados e inastillables. 
 
01.007 36,0000  ud Chaleco reflectante 6,68 240,48  
   Chaleco reflectante de color amarillo formado por peto y 
   espaldera de tejido sintético; ajustable y homologado. 
 
01.008 12,0000  ud Cinturón portaherramientas 13,07 156,84  
   Cinturón portaherramientas homologado. 
 
01.009 12,0000  ud Protección lumbar 11,24 134,88  
   Protección lumbar contra sobreesfuerzos, vibraciones, et- 
   cétera, en función del trabajo a desarrollar. Homologada. 
 
01.010 12,0000  ud Filtro para mascarilla de pintura 0,63 7,56  
   Filtro recambio para mascarilla de pintura, homologado. 
 
01.011 12,0000  ud Gafas antipolvo 13,04 156,48  
   Gafas antipolvo homologadas. 
 
01.012 36,0000  ud Guantes de protección 21,73 782,28  
   Par de guantes de protección de longitud media, adecua- 
   dos para cada tipo de trabajo y homologados. 
 
01.013 36,0000  ud Guantes de goma finos 0,85 30,60  
   Par de guantes de látex homologados. 
 
01.014 36,0000  ud Guantes dieléctricos 27,03 973,08  
   Par de guantes para aislamiento eléctrico, certificados. 
 
01.015 12,0000  ud Traje impermeable 14,31 171,72  
   Traje impermeable en dos piezas (chaquetón con capucha 
   y pantalón) fabricado en PVC, certificado. 
 
01.016 36,0000  ud Guantes soldador 9,17 330,12  
   Par de guantes de protección para trabajos de soldadura, 
   fabricado en serraje, con manga de 18 cm., homologados. 
 
01.017 36,0000  ud Mandil para soldador 19,19 690,84  
   Mandil para trabajos de soldadura, fabricado en cuero con 
   sujeción a cuello y cintura a través de correa, homologado. 
 
01.018 36,0000  ud Manguitos para soldador 6,68 240,48  
   Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados 
   en piel, homologado. 
 
01.019 12,0000  ud Mascarilla antipolvo 2,76 33,12  
   Mascarilla antipolvo certificada que conste de cuerpo, ar- 
   nés de sujeción y válvula de exhalación, homologada. 
 
01.020 12,0000  ud Mascarilla para pintura 16,75 201,00  
   Mascarilla para pintura homologada. 
 
01.021 36,0000  ud Pantalla soldadura 26,82 965,52  
   Pantalla soldadura eléctrica de cabeza, mirilla abatible re- 
   sistente a la perforación y penetración por objeto canden- 
   te, antiinflamable, homologada. 
 
01.022 36,0000  ud Polainas soldador 47,91 1.724,76  
   Par de polainas para trabajos de soldadura, fabricado en 
   cuero, sistema de protección debajo del calzado, homolo- 
   gado. 
 
01.023 36,0000  ud Protector auditivo 1,59 57,24  
   Protectores auditivos adecuados para cada trabajo a reali- 
   zar, homologados. 
 
01.024 12,0000  ud Traje de trabajo 15,37 184,44  
   Traje de trabajo de una pieza (mono o buzo) en tejido de 
   algodón 100%, con bolsillos y cierre de cremalleras, ho- 
   mologado. 
 
01.025 36,0000  ud Yelmo soldador 30,00 1.080,00  
   Yelmo de soldador, formado por casco y careta de protec- 
   ción, homologado. 
 
   Total Capítulo 01 13.046,76 
  
Capítulo: 02 Protecciones colectivas 
  
 
02.001 300,0000  m Barandilla con soportes y tablón 16,75 5.025,00  
   Barandilla de protección de 90 cm de altura formada por 
   balaustre metálico, listón intermedio y rodapié de 20 cm 
   de madera. Incluido colocación y desmontaje. 
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02.002 500,0000  m Cable de seguridad 3,06 1.530,00  
   Cable de seguridad para anclaje de cinturón y arnés de 
   seguridad. Incluido colocación y desmontaje. 
 
02.003 50,0000  ud Instalación de puesta a tierra 59,54 2.977,00  
   Instalación de puesta a tierra compuesta por: cable de co- 
   bre, pica, electrodo conectado a tierra en masas metáli- 
   cas, etc.; según R.E.B.T. 
 
02.004 60,0000  ud Interruptor diferencial bipolar de 30 mA 64,72 3.883,20  
   Interruptor diferencial bipolar de 30 mA. 
 
02.005 60,0000  ud Interruptor diferencial bipolar de 300 mA 75,73 4.543,80  
   Interruptor diferencial bipolar de 300 mA. 
 
02.006 30,0000  ud Instalación de puesta a tierra 59,54 1.786,20  
   Instalación de puesta a tierra compuesta por: cable de co- 
   bre, pica, electrodo conectado a tierra en masas metáli- 
   cas, etc.; según R.E.B.T. 
 
02.007 150,0000  h Camión de riego de agua 43,99 6.598,50  
   Camión de riego para evitar atmósferas pulvígenas, inclui- 
   do conductor. 
 
02.008 300,0000  h Mano de obra de seguridad 13,03 3.909,00  
   Mano de obra de seguridad, para el mantenimiento y repa- 
   ración de protecciones. 
 
02.009 100,0000  m Pasarela para pasos sobre zanjas 54,35 5.435,00  
   Pasarela para pasos sobre zanjas formada por 3 tablones 
   de 20x7 cm. cosidos a clavazón y doble pasamanos de 
   madera de 90 cm de altura, con listón intermedio y roda- 
   pié. Incluido colocación y desmontaje. 
 
02.010 75,0000  ud Luminaria para accesos 75,50 5.662,50  
   Luminaria para accesos. 
 
02.011 15,0000  ud Proyector para iluminación de frentes de trab 386,53 5.797,95  
   Proyector para iluminación de frentes de trabajo. 
 
02.012 1.000,0000  ud Seta de protección 0,57 570,00  
   Seta de plástico cubre esperas. 
 
02.013 40,0000  ud Valla autónoma 14,52 580,80  
   Valla autónoma metálica tipo ayuntamiento de 2,5 m de 
   longitud, de 4 usos. 
 
02.014 250,0000  ud New Jersey plástica 37,15 9.287,50  
   Barrera de seguridad rígida de polietileno, tipo TD-1, a dos 
   caras, en módulos blanco-rojo, con uniones machihembra- 
   das, para señalizar adecuadamente obras, reparaciones 
   de carril, desvíos, etc., incluso p.p. de captafaros incorpo- 
   rados en barrera y relleno de arena, totalmente colocada. 
 
02.015 600,0000  ud Cono de balizamiento 10,67 6.402,00  
   Cono de balizamiento para señalizar adecuadamente 
   obras, reparaciones de carril, desvíos, etcétera. Fabricado 
   en material polímero resistente a los rayos UV y a los im- 
   pactos. Incluye transporte y colocación en obra. 
 
   Total Capítulo 02 63.988,45 
  
Capítulo: 03 Extinción de incendios 
  
 
03.001 10,0000  ud Extintor de incendios de polvo seco 101,34 1.013,40  
   Extintor portátil de polvo seco polivalente (ABC) de 6 Kg. 
   Eficacia extintora de 13A a 21A y 89B o C. 
 
03.002 10,0000  ud Extintor de incendios de CO2 98,37 983,70  
   Extintor manual de CO2 de 6 kg. Incluido colocación y 
   desmontaje. 
 
   Total Capítulo 03 1.997,10 
  
Capítulo: 04 Instalaciones de higiene y bienestar 
  
 
04.001 10,0000  ud Mes de alquiler de caseta 270,83 2.708,30  
   Mes de alquiler de caseta prefabricada de obra, de estruc- 
   tura metálica y con capacidad para 30 personas. Aisla- 
   miento interior con lana de vidrio combinado con poliesti- 
   reno expandido. Revestimiento de PVC en suelos y tablero 
   melaminado en paredes; ventanas de aluminio anodizado. 
   Totalmente colocada. 
 
04.002 5,0000  ud Acometida agua, saneamiento y energía eléct. 313,56 1.567,80  
   Acometida de agua, saneamiento y energía eléctrica para 
   la caseta de obra. Totalmente terminada y en servicio. 
 
04.003 5,0000  ud Recipiente para la recogida de basura 23,84 119,20  
   Recipiente para la recogida de basura en polietileno inyec- 
   tado de 200 litros de capacidad. 
 
04.004 15,0000  ud Taquilla metálica individual con llave 13,36 200,40  
   Taquilla individual metálica con llave de 1,78 m de altura. 
 
04.005 100,0000  h Mano de obra empleada en limpieza 11,12 1.112,00  
   Mano de obra empleada en limpieza y conservación de las 
   instalaciones del personal. 
 
04.006 10,0000  ud Mesa de madera 85,75 857,50  
   Mesa de madera con capacidad para 10 personas. 
 
04.007 25,0000  ud Banco de madera 23,32 583,00  
   Banco de madera con capacidad para 10 personas 
 
04.008 5,0000  ud Calienta comidas 127,20 636,00  
   Calienta comidas con capacidad para 30. 
 
04.009 5,0000  ud Fregadero para comedor 117,13 585,65  
   Fregadero para comedor totalmente instalado. 
 
   Total Capítulo 04 8.369,85 
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Capítulo: 05 Medicina preventiva 
  
 
05.001 10,0000  ud Botiquín de primeros auxilios 42,40 424,00  
   Botiquín de primeros auxilios instalado en obra para pri- 
   meros auxilios, conteniendo el material que especifica la 
   Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 
05.002 100,0000  ud Reposición material sanitario 23,53 2.353,00  
   Reposición de material sanitario del botiquín. 
 
05.003 8,0000  ud Camilla portátil 159,00 1.272,00  
   Camilla portátil de evacuaciones y traslados. 
 
   Total Capítulo 05 4.049,00 
  
Capítulo: 06 Organización de la prevención 
  
 
06.001 24,0000  ud Reunión mensual de Coordinación de Seguridad 159,00 3.816,00  
   Reunión mensual de Coordinación de Seguridad y Salud. 
 
06.002 100,0000  h Formación e información de Seguridad y Salud 12,72 1.272,00  
   Formación e información específica en materia de Seguri- 
   dad y Salud en el trabajo, según los riesgos previsibles en 
   la ejecución de la obra. 
 
   Total Capítulo 06 5.088,00 
  
   Total Presupuesto 96.539,16 
  
 
 
 En A coruña, a 13 de Octubre de 2017 
  
 El autor del proyecto: 
 
    Javier Alonso González - Solla  
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Resumen del presupuesto 
  
   MEMORIA 
57 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº20: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Capítulo: 01 Protecciones individuales 13.046,76  
 
Capítulo: 02 Protecciones colectivas 63.988,45  
 
Capítulo: 03 Extinción de incendios 1.997,10  
 
Capítulo: 04 Instalaciones de higiene y bienestar 8.369,85  
 
Capítulo: 05 Medicina preventiva 4.049,00  
 
Capítulo: 06 Organización de la prevención 5.088,00  
 
 Suma Ejecución Material 96.539,16 
  
 
 Asciende el presupuesto de Ejecución Material a la expresada cantidad 
de: NOVENTA Y SEIS MIL QUI- NIENTAS TREINTA Y NUEVE CON DIECISEIS 
 
 Total Presupuesto de Ejecución Material 96.539,16 
  
 
 13 % Gastos generales 12.550,09  
 6 % Beneficio industrial 5.792,35  
 
 Suma de Gastos Generales y Beneficio Industrial 18.342,44 
 
 Total Presupuesto de Inversión 114.881,60 
  
 
 21 % I.V.A. 24.125,14  
 
 Total Presupuesto de Ejecución por Contrata 139.006,74 
  
 
 Asciende el presupuesto de Seguridad y salud a la expresada cantidad de: 
CIENTO TREINTA Y NUEVE MIL SEIS EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS (139.006,74) 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 En A coruña, a 13 de Octubre de 2017 
  
 El autor del proyecto: 
 
    Javier Alonso González - Solla  
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VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº21: GESTION DE RESIDUOS 
 
1. Introducción 
El presente Anejo se redacta según el Real Decreto 105/2008 y su objeto es la estimación de 
la cantidad prevista de residuos que se generarán durante la ejecución de las obras, incluyendo 
la definición de las actuaciones de gestión previstas, así como la valoración del coste previsto 
de dicha gestión. 
 
2. Normativa 
En la redacción del Estudio para dicha obra se ha tenido en cuenta la siguiente normativa de 
referencia: 
 
- Ley 10/2008 de Residuos de Galicia. 
- Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de residuos de construcción y demolición. 
- Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valoración y 
eliminación de residuos y lista europea de residuos. 
- Listado de requisitos legales ambientales específicos aplicables a la obra en la 
Comunidad autónoma de Galicia, incluido en el apéndice II. 
 
3. Partes implicadas 
 Productor de residuos. Es la persona física o jurídica titular de la licencia urbanística 
en la obra de construcción o demolición; o la persona física o jurídica titular del bien 
inmueble objeto de la obra de construcción o demolición (promotor). Está obligado a: 
 
- Incluir en el proyecto un estudio de gestión de los residuos de construcción o 
demolición, que incluirá una estimación de la cantidad (expresada en 
toneladas y metros cúbicos) de los residuos de construcción y demolición que 
se generarán en la obra, las medidas para la prevención de residuos en la obra, 
las operaciones de reutilización, valoración o eliminación a que se destinarán 
los residuos; las medidas para la separación de los residuos en obra; los planos 
de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y 
otras operaciones de gestión de los residuos dentro de la obra; las 
prescripciones del PPTP en relación con las operaciones de gestión de 
residuos, y una valoración del coste previsto para todas las operaciones de 
gestión de los residuos de construcción y demolición, que tendrá un capítulo 
independiente en el presupuesto del proyecto. 
 
 Poseedor de residuos. Es la persona física o jurídica que tiene en su poder los 
residuos y demolición y que no ostenta la condición de gestor de residuos. Tiene la 
consideración de poseedor la persona física o jurídica que ejecuta la obra 
(constructor). Está obligado a presentar a la Propiedad de la Obra un Plan de Gestión 
de residuos de construcción y demolición, en el que se aprecie la forma en la que se 
aplicará el estudio de gestión del proyecto, cómo se sufragará el coste, y la 
documentación acreditativa que se le facilitará al productor de la correcta gestión de 
tales residuos. Una vez aprobado el Plan de Gestión por la Dirección de Obra y 
aceptado por la Propiedad, pasará a formar parte de los documentos contractuales 
de la obra. Cuando el poseedor de los residuos no proceda a gestionarlos por sí 
mismo, está obligado a entregarlos a un gestor de residuos. Mientras se encuentran 
en su poder deberá mantenerlos en condiciones de seguridad e higiene adecuadas y 
evitando las mezclas de materiales. 
 
 Gestor de residuos. Es la persona o entidad, pública o privada, que realice cualquiera 
de las operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, transporte, 
valorización y eliminación de residuos. 
 
4. Identificación de residuos 
Los RCD’s forman uno de los grandes flujos de residuos en la UE, ocasionando un grave 
problema de gestión, que se hace insuficiente en cuanto al daño que ocasiona al 
medioambiente y en la escasa recuperación de los materiales que componen los residuos. 
 
Uno de los objetivos principales en la gestión de los residuos es idear y establecer un 
procedimiento que garantice una buena gestión de los mismos mediante una separación de los 
mismos en función del tipo de residuo. Para ello se puede hacer una clasificación básica, 
dividiéndolos en: 
 
 Residuos inertes. Una gestión controlada de estos residuos debe evitar su 
contaminación, permitiendo obtener un valor añadido sobre los mismos, 
facilitando la recuperación, reciclaje y valorización. 
 Residuos no peligrosos. Se debe evitar la mezcla de este tipo de residuos, 
estableciendo subgrupos (rechazos, productos adecuados, papel y cartón, 
plásticos, chatarra, maderas…) y favoreciendo su recuperación, reciclaje y/o 
valorización. 
 Residuos peligrosos. Su gestión se realizará por medio de un gestor 
autorizado. Además, las instalaciones de almacenamiento temporal deberán 
estar dotadas de un sistema adecuado de depósito. 
 
A continuación se muestra una lista con los residuos que se prevé que se puedan generar en 
esta obra: 
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 RCD de tierra y materiales pétreos procedentes de la excavación. Muchos se 
utilizarán en la propia obra, pero los volúmenes excedentes deben ser tenidos en 
cuenta. 
 RCD de naturaleza no pétrea. Residuos procedentes de la demolición y levantado de 
viales existentes. 
 
La generación de residuos peligrosos derivados del uso de sustancias peligrosas como 
disolventes, pinturas… y de sus envases, deberá estimarse en el Plan de Gestión de Residuos, 
cuando se conozcan las condiciones de suministro y aplicación de estos materiales, según la Ley 
22/2011. 
 
4.1  Volumen de residuos estimado 
 
En el cálculo de los volúmenes de residuos se han tenido en cuenta varias consideraciones: 
 
 Los materiales biodegradables procedentes de trabajos previos en la carretera, como 
desbroces, presentan un alto número de huecos, y el volumen de material real será 
un 10% del volumen aparente desbrozado, aplicando el correspondiente coeficiente 
de esponjamiento. Se tomará una altura media de 0,4m para hallar dicho volumen 
aparente. 
 En las excavaciones se ha supuesto que un 10% de los materiales ha de ser 
desechado, aunque esta sea una apreciación bastante conservadora.  
 
Para calcular el volumen de transporte se multiplicará el volumen aparente por un 
coeficiente de esponjamiento de 1,10. 
 
 En la demolición de los firmes bituminosos existentes, se considerará un espesor 
medio retirado para la estimación del volumen total a retirar, ya que en el 
presupuesto el abono de estas unidades se hará en metros cuadrados. Se tomará un 
espesor medio de 0,20m. 
 Se considera también que todos los materiales empleados en la construcción, como 
aceros, hormigones, materiales bituminosos… generarán también residuos, que se 
estimarán en un 2% del volumen total de material empleado. 
 
A continuación se presenta una tabla con las mediciones aproximadas, tanto en volumen 
como en peso, de los residuos de construcción generados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Medidas para la prevención de residuos en obra 
Es necesario prevenir la producción de residuos durante la construcción de la obra. A pesar 
de ello, si debido a los trabajos necesarios se generan residuos no especificados en este anejo, 
será necesario que un Gestor de Residuos Autorizado se ocupe de la gestión de estos residuos. 
 
5.1 Operaciones de reutilización, valoración o eliminación 
 
Código LER Residuo Procedencia Volumen Densidad Peso 
Residuos procedentes de excavación  
17 05 04 Tierras y piedras 
distintas de las 
especificadas en el 
código 17 05 03 
Excavación de 
desmontes 
64881.28 
m3 
2.3 149226 t 
Residuos sobrantes de construcción  
17 01 01 Hormigón Construcción de 
estructuras y 
obras de 
drenaje 
84,25 m3 2,5 210,6 t 
17 04 05 Hierro y acero Acero de 
construcción; 
elementos de 
señalización y 
defensa 
0,71 m3 7,85 5,57 t 
17 07 01 Madera Encofrados 2,73 m3 0,9 2,43 t 
15 01 01 Envases de papel y 
cartón 
Envoltorios 1 m3 0,4 0,4 t 
17 02 03 Plásticos Envoltorios 1 m3 0,6 0,6 t 
Residuos procedentes de demoliciones 
17 03 02 Mezclas bituminosas 
distintas a las del 
código 17 03 01 
Demolición de 
firmes 
existentes 
2845 m3 2,4 6828 t 
Residuos procedentes de despeje y desbroce 
02 01 03 Residuos de tejidos 
vegetales 
Desbroce del 
terreno 
6875 m3 0,8 5500 t 
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Los residuos de demolición generados, en este caso mezclas bituminosas, hormigón, acero, 
madera, papel y cartón, plásticos y pinturas y disolventes, serán llevados por transportistas 
autorizados y gestionados por gestores autorizados, para que en estas plantas se realicen los 
trabajos necesarios para el reciclaje o destrucción de los residuos. 
 
En general, los residuos se generarán de forma esporádica y espaciada en el tiempo, salvo 
los de excavaciones y demoliciones, generados de forma más puntual y en mayor cantidad. No 
obstante, la periodicidad de las entregas se fijará en el Plan de Gestión de Residuos en función 
del ritmo de trabajos previsto. 
 
5.2  Medidas para la separación de los residuos en obra, en particular, para el 
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos 
 
Durante la ejecución de los trabajos, los residuos de demolición se cargarán a un camión 
según se vayan eliminando y por tanto no necesitarán acopio. Aquel material eliminado será 
transportado por un Gestor de Residuos Autorizado. 
 
En el Plan de Gestión de Residuos deberá preverse la posibilidad de que sean necesarios 
colectores específicos en función de los residuos generados, de las condiciones de suministro, 
de los embalajes y de la ejecución de los trabajos. 
 
5.3  Planos de la instalación prevista para el almacenamiento, manejo, separación y en 
su caso otras operaciones de gestión de los residuos de demolición 
 
Como ya se ha mencionado antes, no serán preciso dichas instalaciones, ya que se cargarán 
directamente en camión a medida que se vayan produciendo y transportados por un Gestor 
Autorizado. 
 
6. Prescripciones técnicas 
 
Para la gestión de los residuos se establecen una serie de pautas específicas, que son las que 
siguen: 
 
 Prohibición del depósito en vertedero de residuos de construcción y demolición que 
no hayan sido sometidos a un tratamiento previo. 
 Además de las prescripciones marcadas por la normativa vigente, la persona física o 
jurídica que ejecute la obra estará obligada a presentar a la Propiedad un plan donde 
se recojan las obligaciones que le afecten en la gestión de los residuos de 
construcción y demolición que se vayan a producir en obra. El plan, cuando sea 
aprobado por la Dirección de Obra y aceptado por la Propiedad, pasará a formar 
parte de los documentos contractuales de la obra. 
 El poseedor de los RCD’s, cuando no los gestione por sí mismo, estará obligado a 
entregarlos a un Gestor Autorizado o participará en un acuerdo voluntario o 
convenio de colaboración para su gestión. 
 
Los RCD’s se destinarán a operaciones de reutilización, reciclado u otras formas de 
valorización. 
 
 La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del 
poseedor deberá de constar en un documento en el que figure al menos la 
identificación del poseedor y productor, la obra de procedencia y el número de 
licencia de obra, la cantidad de residuos (en toneladas o metros cúbicos) y el tipo, 
según la lista europea contenida en la Orden MAM/304/2002, y la identificación del 
gestor de las operaciones en destino. 
 El poseedor estará obligado además a mantener en condiciones adecuadas de 
higiene y seguridad los residuos, y a evitar la mezcla de fracciones seleccionadas que 
impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 
 Cuando el gestor al que el poseedor entregue los RCD’s realice sólo labores de 
recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega 
deberá figurar también cuál será el gestor de valorización o eliminación al que se 
destinarán los residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en estos 
aspectos se regirá por lo establecido en la Ley 22/2011. 
 También se cumplirán las prescripciones del RD 105/2008. 
 El Contratista aportará justificantes del tratamiento y valorización de los residuos 
generados en la fase de actuaciones previas, en los que se separarán y tratarán los 
procedentes del hormigón hidráulico. En fases posteriores, el Contratista garantizará 
la selección y valorización de elementos de descarte, como tubos de PVC, 
manguitos… que deberá separar de tierras u otros elementos inertes. Se prohíbe el 
relleno de zanjas y explanadas con elementos no inertes, fuera de las condiciones 
establecidas en el proyecto. 
 
7. Coste de la gestión de residuos 
A continuación se muestra un cuadro resumen del presupuesto estimado para el apartado 
de gestión de residuos: 
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El presupuesto total estimado para la Gestión de Residuos asciende a CIENTO CINCUENTA 
MIL CUATROCIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON NOVENTA Y DOS DENTIMOS (150.429,92 €). 
 
8. Gestores de residuos autorizados 
En la C.A de Galicia existen multitud de gestores autorizados, que se pueden consultar en la 
web http://sirga.cmati.xunta.es perteneciente a la “Consellería de Medio Ambiente, Territorio 
e Infraestructuras” de la Xunta de Galicia, por lo que de aquí se pueden identificar los más 
cercanos a la zona de las obras, para así obtener un coste mínimo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipo de residuo Tipo de gestión Cantidad Coste Importe 
Tierra y materiales pétreos procedentes de excavación 
Tierra y materiales pétreos 
procedentes de excavación, 
no reutilizados en obra 
Vertido 
fraccionado 
64881.28 
m3 
1,6 €/m3 103809,55 € 
RCD´s de naturaleza pétrea 
Hormigón, ladrillos y otros 
 cerámicos 
Vertido 
fraccionado 
84,25 9,17 €/m3 772,57 € 
RDC´s de naturaleza no pétrea 
Mezclas bituminosas Vertido 
fraccionado 
2845 m3 13 €/m3 36985,21 € 
Residuos de despeje y 
desbroce 
Reciclado/Vertido 6875 m3 1.4 €/m3 9625,14 € 
Otros RCD’s no pétreos Reciclado/Vertido 5.44 m3 7 €/m3 30,08 € 
   Total 150.429,92 € 
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1. Introducción 
El Plan de Obra se refiere a la distribución en el tiempo de las actividades a desarrollar para 
la construcción de la Variante de la PO-308 en Combarro. La duración prevista de dichas obras 
es de 24 meses, con puesta en servicio para el año 2019. 
 
Con este anejo se da cumplimiento al Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector 
Público (RD 3/2011), que en su artículo 123 especifica que en los proyectos cuyo presupuesto 
sea superior a 350.000 euros se incluirá un programa de desarrollo de los trabajos o Plan de 
Obra con carácter indicativo, con previsión del tiempo y coste del mismo. 
 
Se establece que en el programa de obras se verán reflejados los plazos de ejecución de las 
principales unidades de obra consideradas en el proyecto. Este plan será de carácter indicativo 
y no vinculante para el Contratista. 
 
2. Criterios generales 
Los principales condicionantes de la duración de las obras en este proyecto son el volumen 
de las unidades de obra a realizar y las características técnicas particulares de cada una de estas 
actividades. Considerando el empleo de los equipos de maquinaria óptimos de cada unidad de 
obra, y las relaciones que puede haber entre ellos, se han deducido unos rendimientos ideales 
en condiciones de trabajo normales. 
 
Teniendo en cuenta las horas de utilización anuales de las máquinas, detalladas en la 
publicación “Método de cálculo para la obtención del coste de maquinaria en obras de 
carreteras” (MOPU, 1976), con las actuaciones pertinentes, se obtiene para cada equipo un 
determinado número de días de uso al mes. 
 
Así pues, se determina el número de equipos necesarios para la ejecución de cada unidad 
de obra, completando así el Diagrama de Gantt a lo largo del periodo de duración de las obras, 
que se ha estimado en función de la naturaleza propia de un proyecto de estas características. 
Dado que existe relación entre algunas de las actividades, deberán realizarse unas antes que 
otras e incluso puede ser necesario un tiempo de espera entre la finalización de una y el 
comienzo de la posterior. Por otra parte, otras unidades podrán realizarse a la vez, ya que no 
dependen entre sí. 
 
Aunque con esto se intenta aproximar al máximo la duración y desarrollo de la obra, se 
recuerda que dado su carácter indicativo, es posible que existan circunstancias que hagan 
necesaria su modificación en el momento oportuno. 
 
3. Plan de obra 
Antes del comienzo de otras actuaciones de la construcción de la carretera en sí, es preciso 
realizar tanto la acometida eléctrica como el establecimiento de las instalaciones. Se seguirán 
las pautas marcadas por el Estudio de Seguridad y Salud, que se convertirá así en un referente 
para la duración de la obra. 
 
En los primeros meses se comenzará con el acondicionamiento del terreno, que constará de 
despeje y desbroce del terreno, además de efectuar las demoliciones que sean necesarias, 
reservando la tierra vegetal para futuros usos en zonas de acopio. Irán empezando a realizarse 
los movimientos de tierras (desmontes y rellenos) a medida que se vayan completando estas 
operaciones. 
 
En cuanto la obra arranque, afectará al tráfico de la zona, por lo que se pondrán en práctica 
aquellas indicaciones del Estudio de Seguridad y Salud, además de las soluciones al tráfico 
durante las obras, para mantener el tráfico con las menores molestias posibles, y todas las 
garantías de seguridad. 
 
En el segundo mes, coincidiendo con el inicio de terraplenes, se comenzarán también a 
situar los colectores para el drenaje subterráneo. El resto de elementos de drenaje se irán 
ejecutando a medida que se vayan realizando los movimientos de tierras y el afirmado. 
 
Cuando se finalice con las explanaciones se empezarán a ejecutar las diferentes capas del 
firme. Las estructuras deberán estar construidas antes de estas operaciones de afirmado, al 
menos, en las zonas donde estas se encuentran. 
 
La señalización, balizamiento y colocación de defensas arrancará cuando falten 3 meses 
para la finalización de la obra, al mismo tiempo que la ordenación ecológica y paisajística. La 
señalización horizontal se hará completamente en el último mes, ya que se necesita que el 
firme esté completamente ejecutado. 
 
Tanto la gestión de residuos como todo lo referente a medidas de seguridad y salud, estarán 
presentes en toda la obra, aunque en diferente medida según los trabajos. 
 
Las operaciones complementarias de terminación y limpieza de las obras se llevarán a cabo 
en el último mes. 
 
A continuación se muestra el Diagrama de Gantt con la distribución temporal de las 
actividades, y la partida presupuestaria destinada a cada una de ellas. 
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  Numero de mes  
Actividad  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Presupuesto (euros) 
 
Acondicionamiento 
y movimiento de 
tierras 
Trabajos 
previos 
                        223.534,46 (5,06%) 
Excavaciones                         584.795,17 (13%) 
Rellenos                         346.772,01(7%) 
 
 
 
Firmes 
Capas 
granulares 
                        603.509,61(13,6%) 
Tratamientos 
asfálticos 
                        142.245,1(3,2%) 
Riegos y 
mezclas 
bituminosas 
                        169.874,01(3,19%) 
Drenaje                          696.457,40 (15,76 %) 
Estructuras                          1.144.348,74 (25,90 %) 
Señalización, 
balizamiento y 
defensas 
                         144.864,37 (4,28 %) 
Ordenación 
ecológica 
                         87.529,13 (1,98 %) 
 
Obras 
complementarias 
                         20.000,00 (0,45 %) 
Gestión de 
residuos 
                         96.539,16 (2,18 %) 
 
Seguridad y salud                          150.429,92 (4,40 %) 
                       TOTAL P.E.M 4.418.446,14 
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1. Introducción 
Se redacta el presente Anejo, cuyo objeto es la determinación de los precios de las distintas 
unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios Nº1 y que son los que han servido de 
base para la determinación del Presupuesto de la obra. 
 
Para la obtención de dichos precios, se han dividido éstos en coste directo y coste indirecto. 
El coste directo es aquel que interviene directamente en la ejecución de cada unidad de obra y 
está constituido por la mano de obra, la maquinaria y los materiales. El coste indirecto es aquel 
que se deriva de la ejecución de la obra pero no es imputable a una unidad concreta y se 
expresará como porcentaje del coste directo. 
 
En los precios obtenidos no se ha aplicado el I.V.A. vigente. 
 
2. Costes directos 
2.1 Mano de obra 
 
Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de obra 
directa que interviene en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra, se han 
evaluado teniendo en cuenta las disposiciones oficiales vigentes al respecto y el Convenio 
Colectivo de la Construcción del año 2011 de la provincia de Pontevedra, no siendo necesario 
considerar inflación alguna para actualizar los precios a la fecha de proyecto puesto que el 
propio convenio contiene los precios a fecha de proyecto. 
 
Para el cálculo de los costes horarios se ha utilizado la Orden Ministerial de 21 de mayo de 
1979, publicada en el B.O.E. nº 127 del 28 de Mayo del mismo año, (modifica la Orden 
Ministerial 14 marzo 1969), según la cual se debe aplicar la fórmula: C=1,4 • A + B, donde: 
 
- C, en euros/hora, expresa el coste horario para la empresa. 
- A, en euros/hora, es la retribución total del trabajador que tiene carácter salarial 
exclusivamente. 
- B, en euros/hora, es la retribución total del trabajador de carácter no salarial, gastos de 
transporte, plus de distancia, ropa de trabajo, desgaste de herramientas, etc. 
 
En la tabla siguiente se recoge el coste horario de la mano de obra según las distintas 
categorías profesionales usadas en el presente Proyecto de Construcción. 
 
MANO DE OBRA Coste horario 
Encargado 17,28 € 
Capataz 15,79 € 
Oficial de primera 15,52 € 
Oficial de segunda 15,24 € 
Ayudante 14,85 € 
Peón especialista 14,78 € 
Peón ordinario 14,53 € 
 
A continuación se lista la mano de obra empleada en el proyecto: 
 
O01A010 81,4981  h. Encargado 14,20 1.157,27 
O01A020 12.226,1690  h. Capataz 13,62 166.520,42 
O01A030 13.180,8094  h. Oficial primera 13,42 176.886,46 
O01A040 399,1366  h. Oficial segunda 13,23 5.280,58 
O01A050 3.798,2354  h. Ayudante 13,06 49.604,95 
O01A060 3.868,3945  h. Peón especializado 12,91 49.940,97 
O01A070 21.317,7636  h. Peón ordinario 12,77 272.227,84 
O01A090 1.089,4097  h. Cuadrilla A 32,87 35.808,90 
O01BE010 365,1595  h. Oficial 1ª Encofrador 15,27 5.575,99 
O01BE020 365,1595  h. Ayudante- Encofrador 14,73 5.378,80 
O01BF030 346,1162  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 5.451,33 
O01BF040 346,1162  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 5.212,51 
O01BJ270 121,5968  h. Oficial 1ª Jardinero 14,35 1.744,91 
    Presupuesto Mano de Obra      780.790,93 
 
2.2 Maquinaria 
 
La justificación del coste horario de cada máquina se ha realizado según el "Manual de 
Costes de Maquinaria" de SEOPAN y ATEMCOP, en la que se sigue el "Método de Cálculo para 
la Obtención del Coste de Maquinaria en Obras de Carreteras", editado por la Dirección General 
de Carreteras. 
 
En el "Manual de Costes de Maquinaria" se exponen los criterios adoptados para el cálculo 
del coste, así como la estructura del mismo, y se recoge el método de cálculo expuesto, con la 
última actualización de los coeficientes intervinientes y de las designaciones y características de 
las máquinas actualmente disponibles en los parques. 
 
De esta manera, para obtener el coste horario cada máquina se sumarán, el coste 
intrínseco, los consumos, principal y secundario, y la mano de obra. 
 
La fórmula utilizada para el cálculo del coste intrínseco de cada máquina es la siguiente: 
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Chm = Ch + Cd 
E 
Hua 
 
Siendo: 
 
Chm: coste horario medio. 
Ch: coeficiente unitario de la hora de funcionamiento de la máquina. 
Cd: coeficiente unitario del día de puesta a disposición de la máquina. 
E: promedio anual estadístico de los días laborables de puesta a disposición de la máquina. 
Hua: promedio anual estadístico de horas de funcionamiento de la máquina. 
 
Para fijar los consumos principales de la maquinaria, se ha adoptado la media de los 
intervalos que presenta el Manual anteriormente citado. Los consumos secundarios (materiales 
de lubricación y accesorios) se han estimado como un porcentaje de los consumos principales. 
En la tabla siguiente se presentan estos valores y los precios unitarios del combustible (sin IVA): 
 
 CONSUMO PRINCIPAL por h y kW instalado 
CONSUMO SECUNDARIO 
% consumo principal COMBUSTIBLE 
GASOLEO 0,17 litros 15% 1,11 €/l 
GASOLINA 0,35 litros 8% 1,19 €/l 
ENERGÍA ELÉCTRICA 0,65 kW 5% 0,30 €/kWh 
 
En cuanto al coste de la mano de obra (manejo y conservación de la máquina), se han 
considerado los costes horarios obtenidos en el punto anterior para cada una de las categorías 
profesionales, siguiendo el Convenio de la Construcción mencionado anteriormente. Para el 
cálculo, se han supuesto todas las máquinas manejadas por un oficial de primera, excepto la 
extendedora de aglomerado sobre cadenas que se ha supuesto manejada por un oficial de 
primera, un ayudante y un peón. 
 
En la tabla siguiente se recoge el coste horario de la maquinaria usada en el presente 
Proyecto. 
 
M01DA320 8,3528  h. Bomba autoas.di.ag.lim.b.p.40kW 16,37 136,74 
M01HA010 142,0766  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 30.191,28 
M03HH030 14,6316  h. Hormigonera 200 l. gasolina 2,31 33,80 
M03MC110 81,4981  h. Pta.asfált.caliente disc.160 t/h 291,26 23.737,14 
M05DC020 1.644,4300  h. Dozer cadenas D-7 200 CV 84,87 139.562,77 
M05DC040 1.336,9725  h. Dozer cadenas D-9 460 CV 143,26 191.534,68 
M05EC040 1.258,6949  h. Excav.hidr.cadenas 310 CV 88,55 111.457,43 
M05EN020 547,6375  h. Excav.hidr.neumáticos 84 CV 44,50 24.369,87 
M05EN030 529,6743  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 25.196,61 
M05PC020 1.802,1060  h. Pala carg.cadenas 130 CV/1,8m3 50,15 90.375,62 
M05PN010 1.702,4226  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 68.658,70 
M05PN030 2.226,8406  h. Pala carg.neumát. 200 CV/3,7m3 68,16 151.781,46 
M05RN010 74,9144  h. Retrocargadora neum. 50 CV 28,94 2.168,02 
M05RN020 80,0682  h. Retrocargadora neum. 75 CV 38,57 3.088,23 
M06CM030 1.059,2948  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 3.347,37 
M06CM040 724,2909  h. Compr.port. diesel m.p.10m3/min 11,62 8.416,26 
M06MP120 2.863,7524  h. Martillo man.perfor.neum. 28 kg. 1,60 4.582,00 
M06MR230 212,6997  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 1.780,30 
M06VF120 741,5568  h. V.P.martillo en fondo hidr.150mm 198,17 146.954,31 
M07AC020 413,7293  h. Dumper convencional 2.000 kg. 6,13 2.536,16 
M07CB005 5,3000  h. Camión basculante de 8 t. 38,57 204,42 
M07CB020 6.285,8771  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 230.377,40 
M07CB030 1.623,2328  h. Camión basculante 6x4 20 t. 38,83 63.030,13 
M07CG010 5,9360  h. Camión con grúa 6 t. 50,94 302,38 
M07N070 30.792,8023  m3 Canon de tierras a vertedero 0,31 9.545,77 
M08BR020 413,7293  h. Barredora remolcada c/motor aux. 14,91 6.168,70 
M08CA110 3.288,4552  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 94.707,51 
M08CB010 330,4243  h. Cam.cist.bitum.c/lanza 10.000 l. 37,23 12.301,70 
M08EA100 81,4981  h. Exten.asfál.cadenas 2,5/6m.110CV 79,08 6.444,87 
M08NM010 666,5643  h. Motoniveladora de 135 CV 46,65 31.095,22 
M08NM020 502,2810  h. Motoniveladora de 200 CV 58,27 29.267,91 
M08RB020 85,8409  h. Band. vibr. 100 kg (50 cm) 3,31 284,13 
M08RL010 1.478,9752  h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 5,64 8.341,42 
M08RN040 2.479,9931  h. Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 32,80 81.343,77 
M08RT050 81,4981  h. Rodillo v.autop.tándem 10 t. 38,96 3.175,17 
M08RV020 81,4981  h. Compact.asfált.neum.aut. 12/22t. 60,18 4.904,56 
M09MH010 303,9921  h. Hidrosembr. s/camión 6000 l. 81,96 24.915,19 
M10HV030 1.306,5789  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 1.659,36 
M10MM010 1.401,6380  h. Motosierra gasolina l=40cm.1,8CV 2,32 3.251,80 
M10SA010 56,5192  h. Ahoyadora 25,06 1.416,37 
M10SP010 45,1287  h. Equipo pintabanda autopro. 22 l. 96,45 4.352,66 
M12EF020 166,5048  m2 Encof.panel metal.5/10 m2. 50 p. 0,55 91,58 
M12EF040 83,2524  m. Fleje para encofrado metálico 0,20 16,65 
M12EM030 93,0468  m2 Tablero encofrar 22 mm. 4 p. 2,41 224,24 
mM07W090 772,5683  t km transporte explosivos (100 kg) 3,15 2.433,59 
mM13EM030 25,7523  m2 Tablero encofrar 22 mm. 4 p. 2,19 56,40 
Q010302C10 177,0624  h Com.tra.con mot.dié..De pis..Alta presión... 17,61 3.118,07 
Q020001A10 699,7458  h Bom.sum..Para agu.suc.,mot.elé..De 2,5 kW... 1,05 734,73 
Q030000B01 147,5520  h Mar.man. picador neumático. De 9 kg de masa 1,07 157,88 
Q060202A01 281,3205  h Cam..Con caja bas.4x4.De 199 kW de potenc... 72,23 20.319,78 
Q080702C01 45,0317  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 8.594,30 
Q081100A05 168,4012  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 74,10 
Q081100A15 6,2429  h Vib. de hormigones. De 76 mm de diámetro 0,64 4,00 
Q081101A10 174,6441  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 237,52 
Q090503A01 167,2256  h Equ.aux.para pav..Cor.de jun..Para hormig... 6,21 1.038,47 
Q120501A01 6,2429  h Equipo de maquinaria auxiliar para túneles 28,04 175,05 
Q140000A01 353,5535  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 31.331,91 
Q140000A15 44,8581  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 162,09 7.271,05 
Q140000C05 28,8490  h Grú.de car.(des.ráp.) de 101 t a 220 t.Pa... 224,26 6.469,68 
Q160201A01 4,2665  h Cizalla eléctrica de 35 mm de diámetro 8,38 35,75 
Q160202A01 4,2665  h Dobladora 35 mm de diámetro 6,61 28,20 
    Presupuesto Maquinaria  1.735.624,48 
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2.3 Materiales 
 
Se presenta una relación de los principales materiales que serán suministrados por los 
fabricantes a la empresa constructora, incluyendo dicho precio el transporte de los mismos al 
lugar de la obra. El precio de adquisición es el que ofrece el fabricante, una vez conocidas las 
cantidades estimadas a suministrar. 
 
Se han consultado empresas suministradoras próximas a la zona de proyecto, de reconocida 
calidad y prestigio en obras anteriores de similares características. 
 
A01MA020 0,0011  m3 MORTERO CEMENTO M-15 83,90 0,09 
A01RH050 0,8692  m3 HORMIGÓN HM-10/P/20 72,80 63,28 
A01RH090 28,3932  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 2.268,90 
A01SC030 853,1728  m2 ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE. 13,63 11.628,75 
MMMA34c   h Pala crgra neum 102cv pala 1.7m3 32,76  
MT01010001   m3 AGUA 0,58  
MT01060020 262,2005  m3 HOR.EN MASA HM-25 DE CON.PLÁ.Y TAM.MÁXIMO... 66,00 17.305,23 
MT01060045 1.022,0875  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 67.672,41 
MT01070005 0,3180  m3 MOR.DE CEM.POR., MCP-5, DE DOSIFICACIÓN 1:4 77,67 24,70 
MT01100005 14,2215  kg ALAMBRE DE ATAR RECOCIDO Ø 1,3 mm 0,94 13,37 
MT01100321 74,7328  kg PUNTAS 20 X 100 7,84 585,91 
MT01110005 1.493,2600  kg ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS 0,60 895,96 
MT01120001 10.585,6158  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 4.128,39 
MT01120005 2.049,6160  m2 AMO.DE TAB.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PLA.PA... 1,25 2.562,02 
MT01120010 1.478,9226  m2 AMO.DE TAB.MAC.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PL... 6,41 9.479,89 
MT01120015 10.585,6158  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 1.905,41 
MT01120040 1.411,4154  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 1.764,27 
MT01120046 22,3919  m3 MADERA DE PINO PARA ENTIBACIONES 179,01 4.008,37 
MT01120050 705,7077  l DESENCOFRANTE 1,75 1.234,99 
MT03020075 106,8480  m VIGA PREFABRICADA TIPO ARTESA DE 140 cm 1.105,00 118.067,04 
MT03020190 448,5814  m VIGA PREFABRICADA DOBLE T DE 220 cm CANTO 692,27 310.539,45 
MT03040275 21,2000  dm² NEOPRENO ARMADO PARA APOYOS SUSTITUIBLE 15,85 336,02 
MT05041000 6.295,5520  kg Mortero de alta resistencia 0,90 5.666,00 
MT05041010 88,5312  kg Resina de adherencia hormigón 13,54 1.198,71 
MT05041020 4.131,4560  kg Mástico bituminoso 0,80 3.305,16 
MT05041030 688,5760  ud Anclajes metálicos M14 0,85 585,29 
MT05042000 9.701,5387  kg Mortero bituminoso 1,58 15.328,43 
MT05045030 103,2864  m JUN.DE DIL.CAL.DE 100 mm DE REC. MÁXIMO 200,85 20.745,07 
MT07010090 2,7719  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 787,22 
MT07012000 831,5605  kg Imprimación asfáltica 1,38 1.147,55 
mP01HM010 25,7523  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 76,11 1.960,01 
P01AA030 14,9830  m3 Arena de río 0/5 mm. 13,63 204,22 
P01AA040 19,0424  t. Arena de río 0/5 mm. 8,52 162,24 
P01AF030 55.250,9100  t. Zahorra arti.husos ZA(20)/ZA(25) DA<25 5,83 322.112,81 
P01AF100 1.230,0505  t. Árido machaqueo 0/6 D.A.<30 6,73 8.278,24 
P01AF110 702,8860  t. Árido machaqueo 6/12 D.A.<30 5,69 3.999,42 
P01AF120 702,8860  t. Árido machaqueo 12/18 D.A.<30 5,27 3.704,21 
P01AF130 351,4430  t. Árido machaqueo 18/25 D.A.<30 4,99 1.753,70 
P01AF140 351,4430  t. Árido machaqueo 25/40 D.A.<30 2,53 889,15 
P01AF150 2.358,2668  t. Árido machaqueo 0/6 D.A.<25 7,22 17.026,69 
P01AF160 1.083,5850  t. Árido machaqueo 6/12 D.A.<25 7,22 7.823,48 
P01AF170 433,4340  t. Árido machaqueo 12/18 D.A.<25 7,22 3.129,39 
P01AF180 242,3372  t. Árido machaqueo 18/25 D.A.<25 7,22 1.749,67 
P01AF200 180,6240  t. Árido machaqueo 0/6 D.A.<20 7,22 1.304,11 
P01AF220 75,2600  t. Árido machaqueo 6/12 D.A.<20 5,05 380,06 
P01AF230 30,1040  t. Árido machaqueo 12/18 D.A.<20 5,05 152,03 
P01AF290   t. Gravilla machaqueo 5/2 D.A.<25 7,90  
P01AF320   t. Gravilla machaqueo 13/7 D.A.<25 7,60  
P01AF400 339,4210  t Filler calizo para MBC factoría 46,06 15.633,73 
P01AG020 38,0846  t. Garbancillo 5/20 mm. 16,36 623,06 
P01AG100 3.050,3472  m3 Gravilla silícea 2/5 machaqueo 13,57 41.393,21 
P01AG150 2.045,1287  m3 Grava 40/80 mm. 11,99 24.521,09 
P01CC020 9,5915  t. Cemento CEM II/B-M 32,5 R sacos* 108,56 1.041,25 
P01CC270 0,0005  t. Cemento CEM II/B-P 32,5 N granel 117,11 0,06 
P01DC010 51,9103  kg Aditivo desencofrante 1,43 74,23 
P01DW010 327,2331  m3 Agua 0,91 297,78 
P01EB010 72,6092  m3 Tablón pin.gallego 76x205mm>2,5m 408,16 29.636,17 
P01ES130 17,0634  m3 Madera pino encofrar 26 mm. 221,25 3.775,28 
P01HC001 910,1260  m3 Hormigón HM-20/P/40/I central 59,73 54.361,83 
P01HC003 8.917,0007  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 510.052,44 
P01HC006 34,9660  m3 Hormigón HM-25/P/20/I central 59,42 2.077,68 
P01HC070 0,3742  m3 Hormigón HA-25/P/40/I central 59,57 22,29 
P01LT020 9,6903  ud Ladrillo perfora. tosco 25x12x7 0,11 1,07 
P01MC110 2,6649  m3 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-7,5/CEM 67,94 181,05 
P01MC120 8,6186  m3 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-5/CEM 64,98 560,04 
P01PC010 65.198,4800  kg Fuel-oil 0,39 25.427,41 
P01PL050 265,8586  t. Emulsión asfáltica ECL-1 0,41 109,00 
P01PL130 322,8283  t. Emulsión asfáltica ECR-1 304,69 98.362,55 
P01PL145   kg Emulsión asfáltica ECR-2 0,37  
P01RZ090 7,1893  m3 Mantillo 24,76 178,01 
P01RZ100 7,1893  kg Semilla combinada para césped 9,20 66,14 
P01RZ500 2,0000  ud P.A. abono íntegro grupo I mensual 42.656,65 85.313,30 
P01UC030 47,8497  kg Puntas 20x100 1,23 58,86 
P01XC010 15.551,2497  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 7.620,11 
P01XC030 159.113,0701  m. Hilo de conexión 0,11 17.502,44 
P01XD010 15.551,2497  ud Detonador eléctrico 1,30 20.216,62 
P01XG010 1.442,3173  kg Goma-2 D=40 mm. 3,46 4.990,42 
P01XG020 14.831,1352  kg Goma-2 D=55 mm. 3,34 49.535,99 
P01XN010 45.935,7230  kg Nagolita a granel 1,23 56.500,94 
P01XN020   kg Nagolita en cartuchos 1,81  
P02AC380 1,0600  ud Cerco/tapa FD/40 junta insonoriz.D=60 65,55 69,48 
P02EU220 429,2046  m Bajante prefabricada B-2 700x410x230-180 37,85 16.245,39 
P02PH240 1,0600  ud Ani.pozo mach.circ.HM h=1,25m D=1000 83,94 88,98 
P02PH270 1,0600  ud Cono mach.circ.HM h=1,0m D=600/1000 74,55 79,02 
P02PW010 7,4200  ud Pates PP 30x25 7,78 57,73 
P02RH060 5.159,5267  m. Tub.drenaje hgón.poroso 40 cm. 16,93 87.350,79 
P02RH070 120,6280  m. Tub.drenaje hgón.poroso 50 cm. 20,18 2.434,27 
P02RH080 632,2455  m. Tub.drenaje hgón.poroso 60 cm. 22,96 14.516,36 
P02RV500 4.357,6388  m. Tub.dren.PVC corr.simple SN2 D=160mm 6,07 26.450,87 
P02TH120 213,2932  m. Tubo horm.masa M-H D=150 cm. 98,45 20.998,72 
P02TH305 45,5376  m. Tubo HM j.machihembrada D=600mm 7,37 335,61 
P03AA020 229,5326  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 330,53 
P03AC090 31.150,4495  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 42.676,12 
P03AC110 725,3580  kg Acero co. elab. y arma. B 400 S/SD 1,91 1.385,43 
P03AM070 1,1989  m2 ME 15x30 A Ø 5-5 B500T 6x2.2 (1,564 kg/m2) 1,64 1,97 
P06BG320 13.604,5008  m2 Fieltro geotextil 125 g/m2 0,78 10.611,51 
P26DW035 48,7600  ud Rgtro.acomet.acera fund.80x80 cm 121,00 5.899,96 
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P26DW040 7,4200  ud Rgtro.fundic.aparcam.50x50 cm. 93,83 696,22 
P27EC011 390,0800  m Pretil metálico PMNC2/10F 21,54 8.402,32 
P27EC01199 89,0400  m Pretil metalico PMC2/10F 21,56 1.919,70 
P27EC012 253,3400  m Poste metalico tipo C-120 34,67 8.783,30 
P27EC0199 2.054,2800  m Barrera met. segur. BMS-NC2/120a 11,24 23.090,11 
P27EC050 316,6750  ud Captafaro barrera dos caras ref. 6,03 1.909,55 
P27EC060 506,6800  ud Amortiguador tipo U galvanizado 9,15 4.636,12 
P27EC070 506,6800  ud Juego tornillería galvanizada 8,77 4.443,58 
P27EC080 2.533,4000  ud Placa anclaje p/barrera segurid. 2,74 6.941,52 
P27EH010 34,6237  kg Pintura marca vial alcídica bl. 0,54 18,70 
P27EH020 1.665,7568  kg Pintura marca vial alcídica amar 5,90 9.827,97 
P27EH040 1.132,2191  kg Microesferas vidrio m.v. 0,82 928,42 
P27EN090 72,5358  m2 Panel chapa galv. pintada 208,09 15.093,97 
P27ER010 1,0600  ud Señal circ. reflex. D=60 cm. 90,04 95,44 
P27ER020 51,9400  ud Señal circ. reflex. D=90 cm. 171,86 8.926,41 
P27ER051 1,0600  ud Señal triang. refl. A.I. L=90 cm 121,95 129,27 
P27ER060 6,3600  ud Señal triang. reflex. L=135 cm. 244,38 1.554,26 
P27ER090 1,0600  ud Señal octogonal reflex.2A=90 cm. 203,50 215,71 
P27ER130 1,0600  ud Señal cuadrada reflex. L=90 cm. 219,58 232,75 
P27ER310 6,3600  ud Cartel reflex. de 95x40 cm. 153,81 978,23 
P27ER570 36,0400  ud Hito kilom. reflex. 40x40 cm. 95,25 3.432,81 
P27EW010 114,4800  m. Poste galvanizado 80x40x2 mm. 22,41 2.565,50 
P27EW020 241,6800  m. Poste galvanizado 100x50x3 mm. 35,03 8.466,05 
P27EW040 36,2679  m. Poste IPN 180 galvanizado 60,85 2.206,90 
P27EW050 36,2679  m. Poste IPN 200 galvanizado 68,07 2.468,76 
P27EW060 36,2679  m. Poste IPN 240 galvanizado 79,84 2.895,63 
P27EW120 72,5358  ud Placa anclaje sustent. paneles 7,25 525,88 
P28DF030 6.079,8420  kg Abono miner.complejo liber.lenta 0,66 4.012,70 
P28MP060 1.823,9526  kg Semilla mezcla de pratenses 5,11 9.320,40 
P28MP080 121,5968  kg Semilla leñosa c/spartium 42,51 5.169,08 
P28SM110 1.823,9526  kg Mulch de paja 0,25 455,99 
P28SM120 6.079,8420  kg Mulch celulósico biodegradable 2,73 16.597,97 
P28SM150 1.215,9684  kg Estabil. tipo polibutadieno 11,32 13.764,76 
P28SM160 303,9921  kg Polímeros sint. absorbent. 16,97 5.158,75 
    Presupuesto Materiales  2.433.408,83 
 
  
2.4 Costes indirectos 
 
Para la determinación de los costes indirectos se aplica lo prescrito en los Artículos 9 a 13 de 
la Orden de 12 de Junio de 1968, publicada en el BOE con fecha 25 de Julio de 1968. 
 
Los costes indirectos son aquéllos que no son imputables directamente a unidades de obra 
concretas, sino al conjunto de la obra, como por ejemplo, instalaciones de oficina a pie de obra, 
comunicaciones, almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, etc. 
También hay que tener en cuenta los salarios del personal técnico, administrativo y de 
servicios, adscritos exclusivamente a la obra pero que no interviene directamente en su 
ejecución. 
 
El porcentaje "K" de coste indirecto a aplicar en el cálculo del precio final de las unidades de 
obra se compone de dos sumandos: K1 y K2. El primero es el porcentaje resultante de la 
relación entre la valoración de los costes indirectos y el coste directo total de la obra. El 
segundo es el porcentaje correspondiente a los imprevistos. 
 
Según el artículo 12 de la citada Orden, el segundo coeficiente K2 se fija en el 1%, 2% ó 3%, 
según se trate de obra terrestre, fluvial o marítima. Así, en el presente caso el coeficiente K2 se 
fija en el 1% (obra terrestre). 
De acuerdo al artículo 13 de la misma Orden, el valor del porcentaje “K”  será como máximo 
el 6%, 7% ó 8%, según se trate de obra terrestre, fluvial o marítima, de lo que se deduce que en 
nuestro caso (obra terrestre) el coeficiente K1 no debe tomar en ningún caso un valor mayor 
del 5%, que será el valor asignado en el presente Proyecto. 
 
Así, tomando K1= 5 % y K2= 1 %, obtenemos un porcentaje de costes indirectos del seis por 
ciento (6%) para todas las unidades del Proyecto. 
 
3. Precios auxiliares 
Se define como precio auxiliar el coste de aquellas unidades de obra que forman parte 
integrante de otras y que no se utilizan de forma independiente en el proyecto, por lo cual su 
precio estará formado únicamente por el coste directo de ejecución. 
 
En la tabla siguiente se recoge la descripción y precio de las unidades auxiliares usadas en el 
presente Proyecto: 
 
 
Ud PRECIOS AUXILIARES Precio (euros) 
m3 AUX: HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 48,18 
m3 AUX: MORTERO CEMENTO M-15 83,90 
m3 AUX: HORMIGÓN HM-10/P/20 72,80 
m3 AUX: HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 
m2 AUX: ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE. 13,63 
h AUX: Cuadrilla A 32,87 
m2 AUX: DESBROCE DE TERRENO DESARBOLADO 0,41 
m2 AUX: DESBROCE DE MONTE BAJO 0,77 
m2 AUX: DESBROCE DE BOSQUE 0,86 
m2 AUX: ENCOFRADO EN CIMIENTOS DE O.F. 13,59 
m2 AUX: ENCOFRADO OCULTO EN O.F. 16,19 
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Ud PRECIOS AUXILIARES Precio (euros) 
m2 AUX: ENCOFRADO EN IMPOSTAS DE O.F. 31,84 
m3 AUX: HORM. HM-25/P/20/I EN O.F. 79,67 
 
4. Unidades de obra 
Para obtener el precio de las distintas unidades de obra usadas en el presente Proyecto, se 
han adoptado los criterios expresados en la Orden de 12 de Junio de 1968 del Ministerio de 
Obras Públicas y Urbanismo, de acuerdo con la siguiente fórmula: 
 
Pu = 1 + 
K 
· Cd 
100 
Siendo: 
 
Pu: precio de ejecución material de la unidad correspondiente, en euros. 
K: porcentaje en tanto por ciento correspondiente al "coste indirecto". 
Cd: coste directo de la unidad, en euros. 
 
En el apéndice número 1 de este mismo anejo se recoge la descripción y precio 
descompuesto de las unidades de obra usadas en el presente Proyecto. 
 
5. Partidas alzadas 
En la tabla siguiente se recoge la descripción y precio de las partidas alzadas usadas en el 
presente Proyecto. 
 
Ud Descripción Importe (euros) 
PA Seguridad y salud 96.539,16 
PA Limpieza y terminación de las obras 20.000,00 
PA Gestion de residuos 150.429,92 
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Apéndice 1: Cuadro de precios descompuestos 
   MEMORIA 
9 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº23: JUSTIFICACION DE PRECIOS 
 
 Capítulo: 01 Trabajos previos 
  
 
01.001  m3 Despeje y desbroce del terreno 
   Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar, 
   por medios mecánicos, con carga y transporte de los pro- 
   ductos 
   resultantes a vertedero o lugar de empleo, incluyendo la 
   retirada de arbolado menor de 10 cm. 
1,0000  m2 DESBROCE DE TERRENO DESARBOLADO 0,41 0,4100  
1,0000  m2 DESBROCE DE MONTE BAJO 0,77 0,7700  
1,0000  m2 DESBROCE DE BOSQUE 0,86 0,8600  
  
 Precios auxiliares 2,0400 
  
  
 Total partida 2,04 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOS CON CERO CUATRO 
 
01.002  m3 Demolicion de pavimento bituminoso 
   Demolición y levantado de pavimento de M.B.C./F. de es- 
   pesor variable, incluso retirada del material 
   al lugar de acopio para su posterior transporte a planta de 
   RCD, y con p.p. de medios auxiliares. 
0,0700  h. Capataz 13,62 0,9534  
0,1000  h. Peón ordinario 12,77 1,2770  
0,1700  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 8,0869  
0,1000  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 0,8370  
0,0400  h. Retrocargadora neum. 75 CV 38,57 1,5428  
0,0700  h. Camión basculante 6x4 20 t. 38,83 2,7181  
0,0600   Medios auxiliares 15,42 0,9252  
  
 Mano de obra 2,2304 
 Maquinaria 13,1848 
 R. obra y c. indirectos 0,9252 
  
  
 Total partida 16,34 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECISEIS CON TREINTA Y 
 CUATRO 
 
Capítulo: 02 Movimiento de tierras 
  
 
02.001  m3 DESMONTE TIERRA A CIELO ABIERTO 
   Desmonte en tierra a cielo abierto con medios mecánicos, 
   incluso perfilado y carga sobre camión de los productos 
   resultantes de la excavación. 
0,0100  h. Capataz 13,62 0,1362  
0,0060  h. Excav.hidr.cadenas 310 CV 88,55 0,5313  
0,0060  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,2199  
0,0600   Medios auxiliares 0,89 0,0534  
  
 Mano de obra 0,1362 
 Maquinaria 0,7512 
 R. obra y c. indirectos 0,0534 
  
  
 Total partida 0,94 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CERO CON NOVENTA Y CUATRO 
 
02.002  m3 DESMONTE ROCA A CIELO ABIERTO 
   Desmonte en roca a cielo abierto, con empleo de explosi- 
   vos, incluso perfilado y carga sobre camión de los produc- 
   tos resultantes de la excavación. 
0,0100  h. Capataz 13,62 0,1362  
0,0100  h. Oficial primera 13,42 0,1342  
0,0300  h. Peón ordinario 12,77 0,3831  
0,0025  h. V.P.martillo en fondo hidr.150mm 198,17 0,4954  
0,0060  h. Pala carg.neumát. 200 CV/3,7m3 68,16 0,4090  
0,1000  kg Goma-2 D=55 mm. 3,34 0,3340  
0,1000  kg Nagolita a granel 1,23 0,1230  
0,1000  ud Detonador eléctrico 1,30 0,1300  
1,0000  m. Hilo de conexión 0,11 0,1100  
0,1000  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 0,0490  
0,0100  h. Camión basculante 6x4 20 t. 38,83 0,3883  
0,0600   Medios auxiliares 2,69 0,1614  
  
 Mano de obra 0,6535 
 Maquinaria 1,2927 
 Materiales 0,7460 
 R. obra y c. indirectos 0,1614 
  
  
 Total partida 2,85 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOS CON OCHENTA Y CINCO 
 
02.003  m3 SUELO SELECCIONADO TIPO 1 EN CORONACION 
   Terraplén de coronación con productos procedentes de la 
   excavación y/o de prestamos, extendido en tongadas de 
   30 cms. de espesor, humectación y compactación hasta el 
   95% del proctor modificado, incluso perfilado de taludes y 
   rasanteo de la superficie de coronación, totalmente termi- 
   nado. 
0,0100  h. Capataz 13,62 0,1362  
0,0100  h. Peón ordinario 12,77 0,1277  
0,0200  h. Motoniveladora de 135 CV 46,65 0,9330  
0,0200  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,5760  
0,0100  h. Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 32,80 0,3280  
0,0600   Medios auxiliares 2,10 0,1260  
  
 Mano de obra 0,2639 
 Maquinaria 1,8370 
 R. obra y c. indirectos 0,1260 
  
  
   MEMORIA 
10 
VARIANTE DE LA PO-308 EN COMBARRO  ANEJO Nº23: JUSTIFICACION DE PRECIOS 
 
 Total partida 2,23 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOS CON VEINTITRES 
 
02.004  m3 TERRAPLEN O PEDRAPEN EN CUERPO DEL RELLENO 
   Pedraplén en núcleo y cimientos con productos proceden- 
   tes de la excavación, extendido en tongadas de 30 cms. 
   de espesor, humectación y compactación hasta el 95% 
   del proctor modificado, incluso perfilado de taludes y pre- 
   paración de la superficie de asiento del terraplén, total- 
   mente terminado. 
0,0050  h. Capataz 13,62 0,0681  
0,0050  h. Peón ordinario 12,77 0,0639  
0,0060  h. Dozer cadenas D-7 200 CV 84,87 0,5092  
0,0060  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,1728  
0,0060  h. Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 32,80 0,1968  
0,0600   Medios auxiliares 1,01 0,0606  
  
 Mano de obra 0,1320 
 Maquinaria 0,8788 
 R. obra y c. indirectos 0,0606 
  
  
 Total partida 1,07 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON CERO SIETE 
 
Capítulo: 03 Firmes 
  
 
03.001  m3 ZAHORRA ARTIFICIAL EN BASE 
   Zahorra artificial en capas de base (husos ZA(20)/ZA(25)), 
   puesto en obra, extendida y compactada, incluso prepara- 
   ción de la superficie de asiento, en capas de 20/30 cm. de 
   espesor, medido sobre perfil. Desgaste de los Ángeles de 
   los áridos < 25. 
0,0100  h. Capataz 13,62 0,1362  
0,0200  h. Peón ordinario 12,77 0,2554  
0,0200  h. Motoniveladora de 200 CV 58,27 1,1654  
0,0200  h. Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 32,80 0,6560  
0,0200  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,5760  
0,0100  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,3665  
2,2000  t. Zahorra arti.husos ZA(20)/ZA(25) DA<25 5,83 12,8260  
0,0600   Medios auxiliares 15,98 0,9588  
  
 Mano de obra 0,3916 
 Maquinaria 2,7639 
 Materiales 12,8260 
 R. obra y c. indirectos 0,9588 
  
  
 Total partida 16,94 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECISEIS CON NOVENTA Y 
 CUATRO 
 
03.002  m2 RIEGO DE ADHERENCIA ECR-1 
   Riego de adherencia, con emulsión asfáltica catiónica de 
   rotura rápida ECR-1 con una dotación de 0,50 kg/m2., in- 
   cluso barrido y preparación de la superficie. 
0,0020  h. Peón ordinario 12,77 0,0255  
0,0020  h. Dumper convencional 2.000 kg. 6,13 0,0123  
0,0020  h. Barredora remolcada c/motor aux. 14,91 0,0298  
0,0010  h. Cam.cist.bitum.c/lanza 10.000 l. 37,23 0,0372  
0,0050  t. Emulsión asfáltica ECR-1 304,69 1,5235  
0,0600   Medios auxiliares 1,63 0,0978  
  
 Mano de obra 0,0255 
 Maquinaria 0,0793 
 Materiales 1,5235 
 R. obra y c. indirectos 0,0978 
  
  
 Total partida 1,73 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON SETENTA Y TRES 
 
03.003  t. EMULSIÓN ECL-1 RIEGOS IMPRIMAC. 
   Emulsión asfáltica catiónica de imprimación ECL-1, em- 
   pleada en riegos de imprimación de capas granulares, in- 
   cluso barrido y preparación de la superficie. 
0,0400  h. Peón ordinario 12,77 0,5108  
0,0100  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,2880  
0,0100  h. Dumper convencional 2.000 kg. 6,13 0,0613  
0,0100  h. Barredora remolcada c/motor aux. 14,91 0,1491  
0,0100  h. Cam.cist.bitum.c/lanza 10.000 l. 37,23 0,3723  
0,0100  t. Emulsión asfáltica ECL-1 0,41 0,0041  
0,0600   Medios auxiliares 1,39 0,0834  
  
 Mano de obra 0,5108 
 Maquinaria 0,8707 
 Materiales 0,0041 
 R. obra y c. indirectos 0,0834 
  
  
 Total partida 1,47 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON CUARENTA Y SIETE 
 
03.004  t Betún asfáltico B-50/70 
   Betún asfáltico B-50/70, empleado en mezclas bitumino- 
   sas, incluso transporte e incorporación a la mezcla bitumi- 
   nosa en el proceso de fabricación. 
1,0000  t Betún asfáltico B-50/70 450,00 450,0000  
0,0600   Medios auxiliares 450,00 27,0000  
  
 Materiales 450,0000 
 R. obra y c. indirectos 27,0000 
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 Total partida 477,00 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTAS SETENTA Y 
 SIETE 
 
03.005  t. M.B.C. AC22 Surf D 50/70 i/filler s/betún 
   Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 surf D en capa 
   de rodadura, con áridos con desgaste de los Ángeles < 
   25, fabricada y puesta en obra, extendido y compactación, 
   incluido filler de aportación, excepto betún. 
0,0090  h Capataz 15,79 0,1421  
0,0180  h Oficial de primera 15,52 0,2794  
0,0360  h Peón ordinario 14,53 0,5231  
0,0050  h Extendedora asfáltica s/cadenas 7,5 m 149,60 0,7480  
0,0090  h Compactador vibnte autop. 2 cldros tándem 10t 55,89 0,5030  
0,0090  h Compactador neumático autop. 7 ruedas, 100kw 65,25 0,5873  
0,0300  h Camión con caja fija 16 t 64,82 1,9446  
0,0620  t Cemento CEM IV/A-V 32,5 R 86,24 5,3469  
1,0000  t Mezcla bituminosa caliente AC16 SURF D 50/70D 15,83 15,8300  
0,0600   Medios auxiliares 25,90 1,5540  
  
 Mano de obra 0,9446 
 Maquinaria 3,7829 
 Materiales 21,1769 
 R. obra y c. indirectos 1,5540 
  
  
 Total partida 27,46 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON CUARENTA Y 
 SEIS 
 
03.006  t M.B.C. AC32 Bin S 50/70 i/filler s/betún 
   Regularización de firme con mezcla bituminosa en calien- 
   te tipo AC16BASE50/70D, para capa de regularización en 
   estructuras, incluso extendido, nivelado y compactado, to- 
   talmente colocada, incluido filler, excepto betún. 
0,0100  h Capataz 15,79 0,1579  
0,0180  h Oficial de primera 15,52 0,2794  
0,0360  h Peón ordinario 14,53 0,5231  
0,0050  h Extendedora asfáltica s/cadenas 7,5 m 149,60 0,7480  
0,0060  h Compactador vibnte autop. 2 cldros tándem 10t 55,89 0,3353  
0,0050  h Compactador neumático autop. 7 ruedas, 100kw 65,25 0,3263  
0,0210  h Camión con caja fija 16 t 64,82 1,3612  
0,0480  t Cemento CEM IV/A-V 32,5 R 86,24 4,1395  
1,0000  t Mezcla bituminosa caliente AC32 Bin S E50/70D 19,88 19,8800  
0,0600   Medios auxiliares 27,75 1,6650  
  
 Mano de obra 0,9604 
 Maquinaria 2,7708 
 Materiales 24,0195 
 R. obra y c. indirectos 1,6650 
  
  
 Total partida 29,42 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTINUEVE CON CUARENTA Y 
 DOS 
 
03.007  t M.B.C. AC32BASE G 50/70 i/filler s/betún 
   Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22BASE50/70G, 
   con áridos calizos, para capa de base, incluso extendido, 
   nivelado y compactado, totalmente colocada, incluido fi- 
   ller, excepto betún. 
0,0090  h Capataz 15,79 0,1421  
0,0180  h Oficial de primera 15,52 0,2794  
0,0360  h Peón ordinario 14,53 0,5231  
0,0050  h Extendedora asfáltica s/cadenas 7,5 m 149,60 0,7480  
0,0090  h Compactador vibnte autop. 2 cldros tándem 10t 55,89 0,5030  
0,0090  h Compactador neumático autop. 7 ruedas, 100kw 65,25 0,5873  
0,0300  h Camión con caja fija 16 t 64,82 1,9446  
0,0390  t Cemento CEM IV/A-V 32,5 R 86,24 3,3634  
1,0000  t Mezcla bituminosa caliente AC32 BASE G50/70G1 16,14 16,1400  
0,0600   Medios auxiliares 24,23 1,4538  
  
 Mano de obra 0,9446 
 Maquinaria 3,7829 
 Materiales 19,5034 
 R. obra y c. indirectos 1,4538 
  
  
 Total partida 25,68 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTICINCO CON SESENTA Y 
 OCHO 
 
03.008  t M.B.C. AC16SURF 50/70 i/filler s/betún 
   Mezcla bituminosa en caliente tipo AC16SURF50/70D, 
   con áridos graníticos, para capa de rodadura, incluso ex- 
   tendido, nivelado y compactado, totalmente colocada, in- 
   cluido filler, excepto betún. 
0,0090  h Capataz 15,79 0,1421  
0,0180  h Oficial de primera 15,52 0,2794  
0,0360  h Peón ordinario 14,53 0,5231  
0,0050  h Extendedora asfáltica s/cadenas 7,5 m 149,60 0,7480  
0,0090  h Compactador vibnte autop. 2 cldros tándem 10t 55,89 0,5030  
0,0090  h Compactador neumático autop. 7 ruedas, 100kw 65,25 0,5873  
0,0300  h Camión con caja fija 16 t 64,82 1,9446  
0,0620  t Cemento CEM IV/A-V 32,5 R 86,24 5,3469  
1,0000  t Mezcla bituminosa caliente AC16 SURF D 50/70D 15,83 15,8300  
0,0600   Medios auxiliares 25,90 1,5540  
  
 Mano de obra 0,9446 
 Maquinaria 3,7829 
 Materiales 21,1769 
 R. obra y c. indirectos 1,5540 
  
  
 Total partida 27,46 
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 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON CUARENTA Y 
 SEIS 
 
Capítulo: 04 Drenaje 
  
 
Capítulo: 04.01 Drenaje longitudinal 
  
 
Capítulo: 04.01.01 Cunetas y bordillos 
  
 
04.01.01.001  m3 CUNETA PIE DESMONTE CAMINOS 
   Cuneta triangular tipo CR-3 de h=0,35 m con taludes 1/6 y 
   1/4, revestida de hormigón HM-20 de espesor 12 cm, 
   incluso compactación y preparación de la superficie de 
   asiento, regleado y p.p. de encofrado, terminada. 
0,1000  h. Capataz 13,62 1,3620  
0,1500  h. Oficial primera 13,42 2,0130  
0,1500  h. Ayudante 13,06 1,9590  
0,1000  h. Band. vibr. 100 kg (50 cm) 3,31 0,3310  
0,1200  t. km transporte hormigón 0,20 0,0240  
0,0900  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 5,1480  
0,0300  m3 Tablón pin.gallego 76x205mm>2,5m 408,16 12,2448  
0,0600   Medios auxiliares 23,08 1,3848  
  
 Mano de obra 5,3340 
 Maquinaria 0,3550 
 Materiales 17,3928 
 R. obra y c. indirectos 1,3848 
  
  
 Total partida 24,47 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTICUATRO CON CUARENTA 
 Y SIETE 
 
04.01.01.002  m3 CUNETA GUARDA DESMONTE 
   Cuneta trapecial tipo de h=0,40 m y base 0,50 m, con talu- 
   des 1/1, revestida de hormigón HM-20 de espesor 12 
0,0250  h. Capataz 13,62 0,3405  
0,1500  h. Oficial primera 13,42 2,0130  
0,1500  h. Ayudante 13,06 1,9590  
0,1000  h. Band. vibr. 100 kg (50 cm) 3,31 0,3310  
0,1200  t. km transporte hormigón 0,20 0,0240  
0,3000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 17,1600  
0,0050  m3 Tablón pin.gallego 76x205mm>2,5m 408,16 2,0408  
0,0600   Medios auxiliares 23,87 1,4322  
  
 Mano de obra 4,3125 
 Maquinaria 0,3550 
 Materiales 19,2008 
 R. obra y c. indirectos 1,4322 
  
  
 Total partida 25,30 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTICINCO CON TREINTA 
 
04.01.01.003  m3 BORDILLO MONOCAPA TIPO 1 
   Bordillo prefabricado de hormigón de 22x20 cm., colocado 
   sobre solera de hormigón HM-20/P/20 IIa 
0,0250  h. Capataz 13,62 0,3405  
0,1500  h. Oficial primera 13,42 2,0130  
0,1500  h. Ayudante 13,06 1,9590  
0,1000  h. Band. vibr. 100 kg (50 cm) 3,31 0,3310  
0,1000  t. km transporte hormigón 0,20 0,0200  
0,2800  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 16,0160  
0,0050  m3 Tablón pin.gallego 76x205mm>2,5m 408,16 2,0408  
0,0600   Medios auxiliares 22,72 1,3632  
  
 Mano de obra 4,3125 
 Maquinaria 0,3510 
 Materiales 18,0568 
 R. obra y c. indirectos 1,3632 
  
  
 Total partida 24,08 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTICUATRO CON CERO OCHO 
 
04.01.01.004  m3 CUNETA PIE DE DESMONTE 
   Cuneta trapecial tipo T según detalle en planos, en roca, 
   con empleo de explosivos y carga sobre camión de los 
   productos resultantes de la excavación, incluso refino de 
   taludes, totalmente terminado. 
0,0250  h. Capataz 13,62 0,3405  
0,1500  h. Oficial primera 13,42 2,0130  
0,1500  h. Ayudante 13,06 1,9590  
0,1000  h. Band. vibr. 100 kg (50 cm) 3,31 0,3310  
0,1000  t. km transporte hormigón 0,20 0,0200  
0,2500  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 14,3000  
0,0050  m3 Tablón pin.gallego 76x205mm>2,5m 408,16 2,0408  
0,0600   Medios auxiliares 21,00 1,2600  
  
 Mano de obra 4,3125 
 Maquinaria 0,3510 
 Materiales 16,3408 
 R. obra y c. indirectos 1,2600 
  
  
 Total partida 22,26 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTIDOS CON VEINTISEIS 
 
04.01.01.005  m3 CUNETA PIE TERRAPLEN 
   Cuneta trapecial tipo T según detalle en planos, en roca, 
   con empleo de explosivos y carga sobre camión de los 
   productos resultantes de la excavación, incluso refino de 
   taludes, totalmente terminado. 
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0,0250  h. Capataz 13,62 0,3405  
0,1500  h. Oficial primera 13,42 2,0130  
0,1500  h. Ayudante 13,06 1,9590  
0,1000  h. Band. vibr. 100 kg (50 cm) 3,31 0,3310  
0,1000  t. km transporte hormigón 0,20 0,0200  
0,2300  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 13,1560  
0,0050  m3 Tablón pin.gallego 76x205mm>2,5m 408,16 2,0408  
0,0600   Medios auxiliares 19,86 1,1916  
  
 Mano de obra 4,3125 
 Maquinaria 0,3510 
 Materiales 15,1968 
 R. obra y c. indirectos 1,1916 
  
  
 Total partida 21,05 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTIUNA CON CERO CINCO 
 
Capítulo: 04.01.02 Colectores 
  
 
04.01.02.001  m TUBO DE PVC DE DIÁMETRO 600 mm 
   TUBO DE PVC DE DIÁMETRO 600 mm SOBRE CAMA 
   DE ARENA DE 10 cm DE ESPESOR, RELLENO CON 
   ARENA HASTA 25 cm POR ENCIMA DEL TUBO CON 
   P.P. DE MEDIOS AUXILIARES COLOCADO. 
0,0180  h Capataz 20,54 0,3697  
0,0360  h Oficial 1ª 20,36 0,7330  
0,0720  h Peón especialista 16,77 1,2074  
1,0000  m TUBO DE PVC Ø 600 mm 22,42 22,4200  
   Medios auxiliares 24,73   
  
 Mano de obra 2,3101 
 Materiales 22,4200 
  
  
 Total partida 24,73 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTICUATRO CON SETENTA Y 
 TRES 
 
04.01.02.002  m TUBO DE PVC DE DIÁMETRO 500 mm 
   TUBO DE PVC DE DIÁMETRO 500 mm SOBRE CAMA 
   DE ARENA DE 10 cm DE ESPESOR, RELLENO CON 
   ARENA HASTA 25 cm POR ENCIMA DEL TUBO CON 
   P.P. DE MEDIOS AUXILIARES COLOCADO. 
0,0180  h Capataz 20,54 0,3697  
0,0360  h Oficial 1ª 20,36 0,7330  
0,0720  h Peón especialista 16,77 1,2074  
1,0000  m TUBO DE PVC Ø 400 mm 19,51 19,5100  
   Medios auxiliares 21,82   
  
 Mano de obra 2,3101 
 Materiales 19,5100 
  
  
 Total partida 21,82 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTIUNA CON OCHENTA Y DOS 
 
04.01.02.003  m TUBO DE PVC DE DIÁMETRO 400 mm 
   TUBO DE PVC DE DIÁMETRO 500 mm SOBRE CAMA 
   DE ARENA DE 10 cm DE ESPESOR, RELLENO CON 
   ARENA HASTA 25 cm POR ENCIMA DEL TUBO CON 
   P.P. DE MEDIOS AUXILIARES COLOCADO. 
0,0180  h Capataz 20,54 0,3697  
0,0360  h Oficial 1ª 20,36 0,7330  
0,0720  h Peón especialista 16,77 1,2074  
0,8000  m TUBO DE PVC Ø 400 mm 19,51 15,6080  
   Medios auxiliares 17,92   
  
 Mano de obra 2,3101 
 Materiales 15,6080 
  
  
 Total partida 17,92 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECISIETE CON NOVENTA Y 
 DOS 
 
04.01.02.004  m3 EXC.ZANJA Y/O PO.TERR. S/CLASIF.O EN CIMIENTO 
   Excavación en zanja y/o pozos o cimientos en terreno sin 
   clasificar por medios mecánicos, incluso empleo de com- 
   presor y explosivos en caso necesario con agotamiento de 
   agua, incluso carga y transporte de los productos de la ex- 
   cavación a vertedero o lugar de empleo. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,0200  h. Peón ordinario 12,77 0,2554  
0,0750  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 3,5678  
0,0300  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 0,2511  
0,0200  h. Compr.port. diesel m.p.10m3/min 11,62 0,2324  
0,0250  kg Goma-2 D=40 mm. 3,46 0,0865  
0,0250  kg Nagolita a granel 1,23 0,0308  
0,0100  ud Detonador eléctrico 1,30 0,0130  
0,1500  m. Hilo de conexión 0,11 0,0165  
0,0100  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 0,0049  
0,0200  h. Bomba autoas.di.ag.lim.b.p.40kW 16,37 0,3274  
0,0100  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,4033  
0,0200  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,7330  
0,1000  m3 Canon de tierras a vertedero 0,31 0,0310  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
  
 Mano de obra 0,5278 
 Maquinaria 5,5460 
 Materiales 0,1517 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 6,60 
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 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA 
 
04.01.02.005  m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJAS 
   Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
   procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendi- 
   do, humectación y compactación en capas de 20 cm. de 
   espesor, con un grado de compactación del 95% del proc- 
   tor modificado. 
0,1200  h. Peón ordinario 12,77 1,5324  
0,0150  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,4320  
0,0150  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,6050  
0,1200  h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 5,64 0,6768  
0,0600   Medios auxiliares 3,25 0,1950  
  
 Mano de obra 1,5324 
 Maquinaria 1,7138 
 R. obra y c. indirectos 0,1950 
  
  
 Total partida 3,44 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRES CON CUARENTA Y CUATRO 
 
Capítulo: 04.01.03 Drenes subterraneos 
  
 
04.01.03.001  m. C/TUBO PVC 160 mm. 
   Zanja drenante para captación de aguas superficiales, de 
   0,70x1,50 m., realizada en terrenos de consistencia floja, 
   incluso excavación, tubo de drenaje corrugado abovedado 
   de PVC de 160 mm. de diámetro, envuelto en un dado de 
   1,00 m. de gravilla silícea 1/5 machaqueo, relleno con ma- 
   terial procedente de la excavación y capa de hormigón 
   HM-20/P/40/I anticontaminante en superficie, de 10 cm. de 
   espesor. 
0,2500  h. Cuadrilla A 32,87 8,2175  
0,7000  m3 Gravilla silícea 2/5 machaqueo 13,57 9,4990  
0,0700  m3 Hormigón HM-20/P/40/I central 59,73 4,1811  
1,0000  m. Tub.dren.PVC corr.simple SN2 D=160mm 6,07 6,0700  
0,0600   Medios auxiliares 27,97 1,6782  
  
 Mano de obra 8,2175 
 Materiales 19,7501 
 R. obra y c. indirectos 1,6782 
  
  
 Total partida 29,65 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTINUEVE CON SESENTA Y 
 CINCO 
 
Capítulo: 04.01.04 Arquetas y sumideros 
  
 
04.01.04.001  ud ARQUETA SUMIDERO 
   Arqueta-sumidero de hormigón HM-20 en drenaje longitu- 
   dinal, construida in situ de dimensiones interiores 60x80 
   cm y profundidad 75 cm, espesor de paredes 15 cm, con 
   marco y rejilla de fundición 
3,5000  h. Oficial primera 13,42 46,9700  
3,5000  h. Peón ordinario 12,77 44,6950  
0,1630  ud Ladrillo perfora. tosco 25x12x7 0,11 0,0179  
0,0510  m3 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-7,5/CEM 67,94 3,4649  
0,1410  m3 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-5/CEM 64,98 9,1622  
0,1100  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 6,2920  
1,0000  ud Rgtro.acomet.acera fund.80x80 cm 121,00 121,0000  
0,0600   Medios auxiliares 231,60 13,8960  
  
 Mano de obra 91,6650 
 Materiales 139,9370 
 R. obra y c. indirectos 13,8960 
  
  
 Total partida 245,50 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOSCIENTAS CUARENTA Y 
 CINCO CON CINCUENTA 
 
04.01.04.002  ud ARQUETA REGISTRO 
   Arqueta-registro de hormigón HM-20 en drenaje longitudi- 
   nal, construida in situ de dimensiones interiores 60x80 cm 
   y profundidad 60 cm, espesor de paredes 15 cm, con mar- 
   co y rejilla de fundición 
3,5000  h. Oficial primera 13,42 46,9700  
3,5000  h. Peón ordinario 12,77 44,6950  
0,1980  ud Ladrillo perfora. tosco 25x12x7 0,11 0,0218  
0,0240  m3 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-7,5/CEM 67,94 1,6306  
0,1920  m3 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-5/CEM 64,98 12,4762  
0,1000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 5,7200  
1,0000  ud Rgtro.fundic.aparcam.50x50 cm. 93,83 93,8300  
0,0600   Medios auxiliares 205,34 12,3204  
  
 Mano de obra 91,6650 
 Materiales 113,6786 
 R. obra y c. indirectos 12,3204 
  
  
 Total partida 217,66 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOSCIENTAS DIECISIETE CON 
 SESENTA Y SEIS 
 
Capítulo: 04.01.05 Bajantes 
  
 
04.01.05.001  m BAJANTE DESMONTE 
   Bajante prefabricada tipo B-3 de hormigón HM-20, de 
   1000x780x430-320 mm y 200 kg/m, solera de asiento de 
   10 
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   cm de hormigón HM-20, incluso preparación de la superfi- 
   cie de asiento, compactado y recibido de juntas 
0,0500  h. Capataz 13,62 0,6810  
0,2500  h. Oficial primera 13,42 3,3550  
0,2500  h. Peón ordinario 12,77 3,1925  
0,2000  h. Band. vibr. 100 kg (50 cm) 3,31 0,6620  
0,1000  h. Retrocargadora neum. 50 CV 28,94 2,8940  
1,0000  m Bajante prefabricada B-2 700x410x230-180 37,85 37,8500  
0,0600  m2 Tablero encofrar 22 mm. 4 p. 2,19 0,1314  
0,0600  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 3,4320  
1,8000  t km transporte explosivos (100 kg) 3,15 5,6700  
0,0600   Medios auxiliares 57,87 3,4722  
  
 Mano de obra 7,2285 
 Maquinaria 9,3574 
 Materiales 41,2820 
 R. obra y c. indirectos 3,4722 
  
  
 Total partida 61,34 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SESENTA Y UNA CON TREINTA Y 
 CUATRO 
 
04.01.05.002  m BAJANTE TERRAPLEN 
   Bajante prefabricada tipo B-2 de hormigón HM-20, de 
   700x410x230-180 mm y 128 kg/m, solera de asiento de 10 
   cm de hormigón HM-20, incluso preparación de la superfi- 
   cie de asiento, compactado y recibido de juntas, 
0,0500  h. Capataz 13,62 0,6810  
0,2500  h. Oficial primera 13,42 3,3550  
0,2500  h. Peón ordinario 12,77 3,1925  
0,2000  h. Band. vibr. 100 kg (50 cm) 3,31 0,6620  
0,1000  h. Retrocargadora neum. 50 CV 28,94 2,8940  
1,0000  m Bajante prefabricada B-2 700x410x230-180 37,85 37,8500  
0,0600  m2 Tablero encofrar 22 mm. 4 p. 2,19 0,1314  
0,0600  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 3,4320  
1,8000  t km transporte explosivos (100 kg) 3,15 5,6700  
0,0600   Medios auxiliares 57,87 3,4722  
  
 Mano de obra 7,2285 
 Maquinaria 9,3574 
 Materiales 41,2820 
 R. obra y c. indirectos 3,4722 
  
  
 Total partida 61,34 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SESENTA Y UNA CON TREINTA Y 
 CUATRO 
 
Capítulo: 04.01.06 Drenaje glorietas 
  
 
04.01.06.001  m. TUB.ENTERRADA  HM CIRC. M-H 600 mm 
   Colector de saneamiento de hormigón en masa centrifuga- 
   do de sección circular y diámetro 300 mm., con unión por 
   junta machihembrada. Colocado en zanja, sobre una ca- 
   ma de arena de río de 10 cm. debidamente compactada y 
   nivelada, con corchetes de ladrillo perforado tosco en las 
   uniones recibidos con mortero de cemento M-5, y relleno 
   lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz 
   con la misma arena; compactando ésta hasta los riñones. 
   Con p.p. de medios auxiliares y sin incluir la excavación ni 
   el tapado posterior de las zanjas. 
0,4000  h. Oficial primera 13,42 5,3680  
0,4000  h. Peón especializado 12,91 5,1640  
0,1660  h. Excav.hidr.neumáticos 84 CV 44,50 7,3870  
0,3290  m3 Arena de río 0/5 mm. 13,63 4,4843  
0,0060  ud Ladrillo perfora. tosco 25x12x7 0,11 0,0007  
0,0070  m3 Mortero cem. gris II/B-M 32,5 M-5/CEM 64,98 0,4549  
1,0000  m. Tubo HM j.machihembrada D=600mm 7,37 7,3700  
0,0600   Medios auxiliares 30,23 1,8138  
  
 Mano de obra 10,5320 
 Maquinaria 7,3870 
 Materiales 12,3099 
 R. obra y c. indirectos 1,8138 
  
  
 Total partida 32,04 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TREINTA Y DOS CON CERO 
 CUATRO 
 
04.01.06.002  m3 EXC.ZANJA Y/O PO.TERR. S/CLASIF.O EN CIMIENTO 
   Excavación en zanja y/o pozos o cimientos en terreno sin 
   clasificar por medios mecánicos, incluso empleo de com- 
   presor y explosivos en caso necesario con agotamiento de 
   agua, incluso carga y transporte de los productos de la ex- 
   cavación a vertedero o lugar de empleo. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,0200  h. Peón ordinario 12,77 0,2554  
0,0750  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 3,5678  
0,0300  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 0,2511  
0,0200  h. Compr.port. diesel m.p.10m3/min 11,62 0,2324  
0,0250  kg Goma-2 D=40 mm. 3,46 0,0865  
0,0250  kg Nagolita a granel 1,23 0,0308  
0,0100  ud Detonador eléctrico 1,30 0,0130  
0,1500  m. Hilo de conexión 0,11 0,0165  
0,0100  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 0,0049  
0,0200  h. Bomba autoas.di.ag.lim.b.p.40kW 16,37 0,3274  
0,0100  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,4033  
0,0200  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,7330  
0,1000  m3 Canon de tierras a vertedero 0,31 0,0310  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
  
 Mano de obra 0,5278 
 Maquinaria 5,5460 
 Materiales 0,1517 
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 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 6,60 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA 
 
04.01.06.003  m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJAS 
   Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
   procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendi- 
   do, humectación y compactación en capas de 20 cm. de 
   espesor, con un grado de compactación del 95% del proc- 
   tor modificado. 
0,1200  h. Peón ordinario 12,77 1,5324  
0,0150  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,4320  
0,0150  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,6050  
0,1200  h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 5,64 0,6768  
0,0600   Medios auxiliares 3,25 0,1950  
  
 Mano de obra 1,5324 
 Maquinaria 1,7138 
 R. obra y c. indirectos 0,1950 
  
  
 Total partida 3,44 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRES CON CUARENTA Y CUATRO 
 
04.01.06.004  m. C/TUBO PVC 160 mm. 
   Zanja drenante para captación de aguas superficiales, de 
   0,70x1,50 m., realizada en terrenos de consistencia floja, 
   incluso excavación, tubo de drenaje corrugado abovedado 
   de PVC de 160 mm. de diámetro, envuelto en un dado de 
   1,00 m. de gravilla silícea 1/5 machaqueo, relleno con ma- 
   terial procedente de la excavación y capa de hormigón 
   HM-20/P/40/I anticontaminante en superficie, de 10 cm. de 
   espesor. 
0,2500  h. Cuadrilla A 32,87 8,2175  
0,7000  m3 Gravilla silícea 2/5 machaqueo 13,57 9,4990  
0,0700  m3 Hormigón HM-20/P/40/I central 59,73 4,1811  
1,0000  m. Tub.dren.PVC corr.simple SN2 D=160mm 6,07 6,0700  
0,0600   Medios auxiliares 27,97 1,6782  
  
 Mano de obra 8,2175 
 Materiales 19,7501 
 R. obra y c. indirectos 1,6782 
  
  
 Total partida 29,65 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTINUEVE CON SESENTA Y 
 CINCO 
 
Capítulo: 04.02 Drenaje transversal 
  
 
Capítulo: 04.02.01 ODT1 
  
 
04.02.01.001   Tubo de hormigon armado D=1,8m 
   Tubo de hormigón armado D= 200 cm. interior, clase 60 
   para drenaje y saneamiento, unión por 
   junta de goma, colocado en zanja bajo terraplén, sobre ca- 
   ma de hormigón en masa HM-20, y posterior 
   relleno de la zanja con material adecuado procedente de 
   la excavación, incluso excavación, encofrado 
0,2000  h. Capataz 13,62 2,7240  
1,0000  h. Oficial primera 13,42 13,4200  
1,0000  h. Peón ordinario 12,77 12,7700  
0,1500  h. Retrocargadora neum. 50 CV 28,94 4,3410  
1,0000  m. Tubo horm.masa M-H D=150 cm. 98,45 98,4500  
4,0000  m2 ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE. 13,63 54,5200  
0,3000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,3810  
0,3000  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,9480  
0,0800  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 17,0000  
1,2000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 68,6400  
0,0600   Medios auxiliares 273,19 16,3914  
  
 Mano de obra 28,9140 
 Maquinaria 22,6700 
 Materiales 221,6100 
 R. obra y c. indirectos 16,3914 
  
  
 Total partida 289,59 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOSCIENTAS OCHENTA Y NUEVE 
 CON CINCUENTA Y NUEVE 
 
04.02.01.002   Boquilla aletas 
   Boquilla con aletas en O.F. para caño D=2.00 m totalmen- 
   te terminada. 
3,5000  m3 HORM. HM-25/P/20/I EN O.F. 79,67 278,8450  
2,5000  m2 ENCOFRADO EN IMPOSTAS DE O.F. 31,84 79,6000  
7,0000  m2 ENCOFRADO VISTO EN O.F. 26,72 187,0400  
8,0000  m2 ENCOFRADO OCULTO EN O.F. 16,19 129,5200  
9,0000  m2 ENCOFRADO EN CIMIENTOS DE O.F. 13,59 122,3100  
6,0000  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 48,18 289,0800  
0,0600   Medios auxiliares 1.086,40 65,1840  
  
 Precios auxiliares 1.086,3950 
 R. obra y c. indirectos 65,1840 
  
  
 Total partida 1.151,58 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de MIL CIENTO CINCUENTA Y UNA 
 CON CINCUENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 04.02.02 ODT2 
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04.02.02.001   Tubo de hormigon armado D=1,8m 
   Tubo de hormigón armado D= 200 cm. interior, clase 60 
   para drenaje y saneamiento, unión por 
   junta de goma, colocado en zanja bajo terraplén, sobre ca- 
   ma de hormigón en masa HM-20, y posterior 
   relleno de la zanja con material adecuado procedente de 
   la excavación, incluso excavación, encofrado 
0,2000  h. Capataz 13,62 2,7240  
1,0000  h. Oficial primera 13,42 13,4200  
1,0000  h. Peón ordinario 12,77 12,7700  
0,1500  h. Retrocargadora neum. 50 CV 28,94 4,3410  
1,0000  m. Tubo horm.masa M-H D=150 cm. 98,45 98,4500  
4,0000  m2 ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE. 13,63 54,5200  
0,3000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,3810  
0,3000  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,9480  
0,0800  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 17,0000  
1,2000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 68,6400  
0,0600   Medios auxiliares 273,19 16,3914  
  
 Mano de obra 28,9140 
 Maquinaria 22,6700 
 Materiales 221,6100 
 R. obra y c. indirectos 16,3914 
  
  
 Total partida 289,59 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOSCIENTAS OCHENTA Y NUEVE 
 CON CINCUENTA Y NUEVE 
 
04.02.02.002   Boquilla aletas 
   Boquilla con aletas en O.F. para caño D=2.00 m totalmen- 
   te terminada. 
3,5000  m3 HORM. HM-25/P/20/I EN O.F. 79,67 278,8450  
2,5000  m2 ENCOFRADO EN IMPOSTAS DE O.F. 31,84 79,6000  
7,0000  m2 ENCOFRADO VISTO EN O.F. 26,72 187,0400  
8,0000  m2 ENCOFRADO OCULTO EN O.F. 16,19 129,5200  
9,0000  m2 ENCOFRADO EN CIMIENTOS DE O.F. 13,59 122,3100  
6,0000  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 48,18 289,0800  
0,0600   Medios auxiliares 1.086,40 65,1840  
  
 Precios auxiliares 1.086,3950 
 R. obra y c. indirectos 65,1840 
  
  
 Total partida 1.151,58 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de MIL CIENTO CINCUENTA Y UNA 
 CON CINCUENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 04.02.03 ODT3 
  
 
04.02.03.001   Tubo de hormigon armado D=1,8m 
   Tubo de hormigón armado D= 200 cm. interior, clase 60 
   para drenaje y saneamiento, unión por 
   junta de goma, colocado en zanja bajo terraplén, sobre ca- 
   ma de hormigón en masa HM-20, y posterior 
   relleno de la zanja con material adecuado procedente de 
   la excavación, incluso excavación, encofrado 
0,2000  h. Capataz 13,62 2,7240  
1,0000  h. Oficial primera 13,42 13,4200  
1,0000  h. Peón ordinario 12,77 12,7700  
0,1500  h. Retrocargadora neum. 50 CV 28,94 4,3410  
1,0000  m. Tubo horm.masa M-H D=150 cm. 98,45 98,4500  
4,0000  m2 ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE. 13,63 54,5200  
0,3000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,3810  
0,3000  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,9480  
0,0800  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 17,0000  
1,2000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 68,6400  
0,0600   Medios auxiliares 273,19 16,3914  
  
 Mano de obra 28,9140 
 Maquinaria 22,6700 
 Materiales 221,6100 
 R. obra y c. indirectos 16,3914 
  
  
 Total partida 289,59 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOSCIENTAS OCHENTA Y NUEVE 
 CON CINCUENTA Y NUEVE 
 
04.02.03.002   Boquilla aletas 
   Boquilla con aletas en O.F. para caño D=2.00 m totalmen- 
   te terminada. 
3,5000  m3 HORM. HM-25/P/20/I EN O.F. 79,67 278,8450  
2,5000  m2 ENCOFRADO EN IMPOSTAS DE O.F. 31,84 79,6000  
7,0000  m2 ENCOFRADO VISTO EN O.F. 26,72 187,0400  
8,0000  m2 ENCOFRADO OCULTO EN O.F. 16,19 129,5200  
9,0000  m2 ENCOFRADO EN CIMIENTOS DE O.F. 13,59 122,3100  
6,0000  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 48,18 289,0800  
0,0600   Medios auxiliares 1.086,40 65,1840  
  
 Precios auxiliares 1.086,3950 
 R. obra y c. indirectos 65,1840 
  
  
 Total partida 1.151,58 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de MIL CIENTO CINCUENTA Y UNA 
 CON CINCUENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 04.02.04 ODT4 
  
 
04.02.04.001   Tubo de hormigon armado D=1,8m 
   Tubo de hormigón armado D= 200 cm. interior, clase 60 
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   para drenaje y saneamiento, unión por 
   junta de goma, colocado en zanja bajo terraplén, sobre ca- 
   ma de hormigón en masa HM-20, y posterior 
   relleno de la zanja con material adecuado procedente de 
   la excavación, incluso excavación, encofrado 
0,2000  h. Capataz 13,62 2,7240  
1,0000  h. Oficial primera 13,42 13,4200  
1,0000  h. Peón ordinario 12,77 12,7700  
0,1500  h. Retrocargadora neum. 50 CV 28,94 4,3410  
1,0000  m. Tubo horm.masa M-H D=150 cm. 98,45 98,4500  
4,0000  m2 ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE. 13,63 54,5200  
0,3000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,3810  
0,3000  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,9480  
0,0800  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 17,0000  
1,2000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 68,6400  
0,0600   Medios auxiliares 273,19 16,3914  
  
 Mano de obra 28,9140 
 Maquinaria 22,6700 
 Materiales 221,6100 
 R. obra y c. indirectos 16,3914 
  
  
 Total partida 289,59 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOSCIENTAS OCHENTA Y NUEVE 
 CON CINCUENTA Y NUEVE 
 
04.02.04.002   Boquilla aletas 
   Boquilla con aletas en O.F. para caño D=2.00 m totalmen- 
   te terminada. 
3,5000  m3 HORM. HM-25/P/20/I EN O.F. 79,67 278,8450  
2,5000  m2 ENCOFRADO EN IMPOSTAS DE O.F. 31,84 79,6000  
7,0000  m2 ENCOFRADO VISTO EN O.F. 26,72 187,0400  
8,0000  m2 ENCOFRADO OCULTO EN O.F. 16,19 129,5200  
9,0000  m2 ENCOFRADO EN CIMIENTOS DE O.F. 13,59 122,3100  
6,0000  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 48,18 289,0800  
0,0600   Medios auxiliares 1.086,40 65,1840  
  
 Precios auxiliares 1.086,3950 
 R. obra y c. indirectos 65,1840 
  
  
 Total partida 1.151,58 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de MIL CIENTO CINCUENTA Y UNA 
 CON CINCUENTA Y OCHO 
 
04.02.04.003  ud Arqueta HA para obra de drenaje 
   Arqueta de hormigón armado para obra de drenaje, de di- 
   mensiones según planos, incluido p.p. de excavación, re- 
   lleno, encofrados, acero B-500S, soporte y rejilla de acero 
   y pates, totalmente terminada. 
0,2800  h Capataz 15,79 4,4212  
2,0000  h Ayudante 14,85 29,7000  
1,1000  h Oficial de primera 15,52 17,0720  
5,2900  m Rejilla para arqueta 13,89 73,4781  
9,0000  ud Pel. polipropileno armado de 300x300x300 mm 5,20 46,8000  
0,5000  m3 AUX: Hormigón HM-20 a pie de obra 64,79 32,3950  
5,5000  m3 AUX: Hormigón HM-25 a pie de obra 69,01 379,5550  
30,0000  m2 AUX: Encofrado oculto 11,52 345,6000  
15,5000  m2 AUX: Encofrado visto plano 18,65 289,0750  
650,0000  kg AUX: Acero corrugado B-500S 0,80 520,0000  
0,0600   Medios auxiliares 1.738,10 104,2860  
  
 Mano de obra 51,1932 
 Materiales 120,2781 
 Precios auxiliares 1.566,6250 
 R. obra y c. indirectos 104,2860 
  
  
 Total partida 1.842,38 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de MIL OCHOCIENTAS CUARENTA Y 
 DOS CON TREINTA Y OCHO 
 
Capítulo: 04.02.05 ODT5 
  
 
04.02.05.001   Tubo de hormigon armado D=1,8m 
   Tubo de hormigón armado D= 200 cm. interior, clase 60 
   para drenaje y saneamiento, unión por 
   junta de goma, colocado en zanja bajo terraplén, sobre ca- 
   ma de hormigón en masa HM-20, y posterior 
   relleno de la zanja con material adecuado procedente de 
   la excavación, incluso excavación, encofrado 
0,2000  h. Capataz 13,62 2,7240  
1,0000  h. Oficial primera 13,42 13,4200  
1,0000  h. Peón ordinario 12,77 12,7700  
0,1500  h. Retrocargadora neum. 50 CV 28,94 4,3410  
1,0000  m. Tubo horm.masa M-H D=150 cm. 98,45 98,4500  
4,0000  m2 ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE. 13,63 54,5200  
0,3000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,3810  
0,3000  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,9480  
0,0800  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 17,0000  
1,2000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 68,6400  
0,0600   Medios auxiliares 273,19 16,3914  
  
 Mano de obra 28,9140 
 Maquinaria 22,6700 
 Materiales 221,6100 
 R. obra y c. indirectos 16,3914 
  
  
 Total partida 289,59 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOSCIENTAS OCHENTA Y NUEVE 
 CON CINCUENTA Y NUEVE 
 
04.02.05.002   Boquilla aletas 
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   Boquilla con aletas en O.F. para caño D=2.00 m totalmen- 
   te terminada. 
3,5000  m3 HORM. HM-25/P/20/I EN O.F. 79,67 278,8450  
2,5000  m2 ENCOFRADO EN IMPOSTAS DE O.F. 31,84 79,6000  
7,0000  m2 ENCOFRADO VISTO EN O.F. 26,72 187,0400  
8,0000  m2 ENCOFRADO OCULTO EN O.F. 16,19 129,5200  
9,0000  m2 ENCOFRADO EN CIMIENTOS DE O.F. 13,59 122,3100  
6,0000  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 48,18 289,0800  
0,0600   Medios auxiliares 1.086,40 65,1840  
  
 Precios auxiliares 1.086,3950 
 R. obra y c. indirectos 65,1840 
  
  
 Total partida 1.151,58 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de MIL CIENTO CINCUENTA Y UNA 
 CON CINCUENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 05 Estructuras 
  
 
Capítulo: 05.01 Viaducto de Casalvito 
  
 
Capítulo: 05.01.01 Tablero 
  
 
Capítulo: 05.01.01.01 Vigas 
  
 
05.01.01.01.001  m VIGA PREFABRICADA DOBLE T DE H=220 cm 
   VIGA PREFABRICADA DOBLE T DE H=220 cm i/ TRANS- 
   PORTE, COLOCACIÓN Y TODOS LOS MATERIALES Y 
   MEDIOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECU- 
   CIÓN DE LA UNIDAD DE OBRA. 
0,2000  h. Capataz 13,62 2,7240  
1,0000  m VIGA PREFABRICADA DOBLE T DE 220 cm CANTO 692,27 692,2700  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 162,09 16,2090  
0,0600   Medios auxiliares 711,20 42,6720  
0,0500  h. Oficial primera 13,42 0,6710  
0,2000  h. Peón ordinario 12,77 2,5540  
  
 Mano de obra 5,9490 
 Maquinaria 16,2090 
 Materiales 692,2700 
 R. obra y c. indirectos 42,6720 
  
  
 Total partida 757,10 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETECIENTAS CINCUENTA Y 
 SIETE CON DIEZ 
 
Capítulo: 05.01.01.02 Losa 
  
 
05.01.01.02.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.01.01.02.002  m2 ENCOFRADO OCULTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS 
   Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDE- 
   CIDO, APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE 
   ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILI- 
   DAD Y ADECUADA EJECUCIÓN. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PLA.PA... 1,25 1,2500  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,0600   Medios auxiliares 12,94 0,7764  
0,0200  h. Oficial primera 13,42 0,2684  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 5,6488 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 3,8100 
 R. obra y c. indirectos 0,7764 
  
  
 Total partida 19,10 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECINUEVE CON DIEZ 
 
05.01.01.02.003  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
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   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.01.01.02.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
05.01.01.02.005  m2 Prelosa pref. pretensada e= 6 cm 
   Prelosa prefabricada de hormigón de 6 cm de espesor, co- 
   locada. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,1000  h Peón ordinario 14,53 1,4530  
1,0000  m2 Prelosa pref. de hormigón pretensada e= 6 cm 35,35 35,3500  
0,0500  h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 t 69,76 3,4880  
0,0600   Medios auxiliares 41,07 2,4642  
  
 Mano de obra 2,2290 
 Maquinaria 3,4880 
 Materiales 35,3500 
 R. obra y c. indirectos 2,4642 
  
  
 Total partida 43,53 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES CON 
 CINCUENTA Y TRES 
 
Capítulo: 05.01.01.03 Juntas de tablero 
  
 
05.01.01.03.001  m JUN.DE DIL.PARA TAB.DE 100 mm DE MOVIMIEN... 
   JUNTA DE DILATACIÓN PARA TABLERO DE 100 mm DE 
   MOVIMIENTO MÁXIMO, TIPO JNA O SIMILAR, TOTAL- 
   MENTE COLOCADA i/ P.P. DE OPERACIONES DE COR- 
   TE Y DEMOLICIÓN, PERFORACIONES, RESINA EPOXI, 
   PERNOS, ANCLAJES QUÍMICOS Y SELLADORES. 
1,2000  h. Capataz 13,62 16,3440  
1,8000  h Com.tra.con mot.dié..De pis..Alta presión... 17,61 31,6980  
1,7000  h Equ.aux.para pav..Cor.de jun..Para hormig... 6,21 10,5570  
1,5000  h Mar.man. picador neumático. De 9 kg de masa 1,07 1,6050  
1,0500  m JUN.DE DIL.CAL.DE 100 mm DE REC. MÁXIMO 200,85 210,8925  
64,0000  kg Mortero de alta resistencia 0,90 57,6000  
0,9000  kg Resina de adherencia hormigón 13,54 12,1860  
42,0000  kg Mástico bituminoso 0,80 33,6000  
7,0000  ud Anclajes metálicos M14 0,85 5,9500  
0,0600   Medios auxiliares 380,43 22,8258  
2,2000  h. Oficial primera 13,42 29,5240  
4,0000  h. Peón ordinario 12,77 51,0800  
  
 Mano de obra 96,9480 
 Maquinaria 43,8600 
 Materiales 320,2285 
 R. obra y c. indirectos 22,8258 
  
  
 Total partida 483,86 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTAS OCHENTA Y 
 TRES CON OCHENTA Y SEIS 
 
Capítulo: 05.01.02 Estribos 
  
 
Capítulo: 05.01.02.01 Muros 
  
 
05.01.02.01.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
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 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.01.02.01.002  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.01.02.01.003  m2 ENCOFRADO VISTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y 
   POSTERIOR DESENCOFRADO, EJECUTADO CON MA- 
   DERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, 
   APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMEN- 
   TOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y 
   ADECUADA EJECUCIÓN. 
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.MAC.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PL... 6,41 6,4100  
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,0600   Medios auxiliares 18,10 1,0860  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4670 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 8,9700 
 R. obra y c. indirectos 1,0860 
  
  
 Total partida 27,39 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON TREINTA Y 
 NUEVE 
 
05.01.02.01.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
Capítulo: 05.01.02.02 Zapatas 
  
 
05.01.02.02.001  m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJAS 
   Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
   procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendi- 
   do, humectación y compactación en capas de 20 cm. de 
   espesor, con un grado de compactación del 95% del proc- 
   tor modificado. 
0,1000  h. Peón ordinario 12,77 1,2770  
0,0150  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,4320  
0,0150  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,6050  
0,1200  h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 5,64 0,6768  
0,0600   Medios auxiliares 2,99 0,1794  
  
 Mano de obra 1,2770 
 Maquinaria 1,7138 
 R. obra y c. indirectos 0,1794 
  
  
 Total partida 3,17 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRES CON DIECISIETE 
 
05.01.02.02.002  m3 EXC.ZANJA Y/O PO.TERR. S/CLASIF.O EN CIMIENTO 
   Excavación en zanja y/o pozos o cimientos en terreno sin 
   clasificar por medios mecánicos, incluso empleo de com- 
   presor y explosivos en caso necesario con agotamiento de 
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   agua, incluso carga y transporte de los productos de la ex- 
   cavación a vertedero o lugar de empleo. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,0200  h. Peón ordinario 12,77 0,2554  
0,0750  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 3,5678  
0,0300  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 0,2511  
0,0200  h. Compr.port. diesel m.p.10m3/min 11,62 0,2324  
0,0250  kg Goma-2 D=40 mm. 3,46 0,0865  
0,0250  kg Nagolita a granel 1,23 0,0308  
0,0100  ud Detonador eléctrico 1,30 0,0130  
0,1500  m. Hilo de conexión 0,11 0,0165  
0,0100  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 0,0049  
0,0200  h. Bomba autoas.di.ag.lim.b.p.40kW 16,37 0,3274  
0,0100  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,4033  
0,0200  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,7330  
0,1000  m3 Canon de tierras a vertedero 0,31 0,0310  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
  
 Mano de obra 0,5278 
 Maquinaria 5,5460 
 Materiales 0,1517 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 6,60 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA 
 
05.01.02.02.003  m2 Encofrado oculto 
   Encofrado plano o curvo en paramentos ocultos, en ejecu- 
   ción de elementos estructurales, incluido la instalación de 
   andamiaje europeo y su desmontaje, incluso posterior de- 
   sencofrado, limpieza, humedecido, aplicación de desenco- 
   frante y p.p. de elementos complementarios para su esta- 
   bilidad, totalmente terminado. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
1,0000  m2 AUX: Encofrado oculto 11,52 11,5200  
0,0600   Medios auxiliares 12,30 0,7380  
  
 Mano de obra 0,7760 
 Precios auxiliares 11,5200 
 R. obra y c. indirectos 0,7380 
  
  
 Total partida 13,03 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON CERO TRES 
 
05.01.02.02.004  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.01.02.02.005  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 
   Hormigón HM-20/P/20/I, en cimientos de obras de fábrica 
   de drenaje, incluso preparación de la superficie de asien- 
   to, vibrado, regleado y curado, totalmente terminado. 
0,0400  h. Capataz 13,62 0,5448  
0,1000  h. Oficial primera 13,42 1,3420  
0,0800  h. Peón ordinario 12,77 1,0216  
0,1000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,1270  
0,0800  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,2528  
0,0100  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 2,1250  
0,7000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 40,0400  
0,0600   Medios auxiliares 45,45 2,7270  
  
 Mano de obra 2,9084 
 Maquinaria 2,5048 
 Materiales 40,0400 
 R. obra y c. indirectos 2,7270 
  
  
 Total partida 48,18 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y OCHO CON 
 DIECIOCHO 
 
05.01.02.02.006  m3 Hormigón HA-25 en cimentaciones O.F. 
   Hormigón HA-25 elaborado en central, dispuesto en ci- 
   mentación de elementos estructurales, de cualquier con- 
   sistencia, con árido de machaqueo de tamaño máximo se- 
   gún planos, para cualquier tipo de ambiente, incluso vibra- 
   do, curado y acabado, totalmente terminado. 
0,0100  h Capataz 15,79 0,1579  
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,0010  h Bomba hormigonado s/camión pluma 36m, 60m3/h 163,20 0,1632  
0,1000  h Vibrador de hormigón Ø56 mm 19,24 1,9240  
1,0000  m3 AUX: Hormigón HM-25 a pie de obra 69,01 69,0100  
0,0600   Medios auxiliares 72,03 4,3218  
  
 Mano de obra 0,9339 
 Maquinaria 2,0872 
 Precios auxiliares 69,0100 
 R. obra y c. indirectos 4,3218 
  
  
 Total partida 76,35 
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 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETENTA Y SEIS CON TREINTA Y 
 CINCO 
 
Capítulo: 05.01.03 Apoyos Elastomericos 
  
 
05.01.03.001  dm3 APA.DE APO.DE NEO.ZUN.(STA.,ANC.O GOFRADO... 
   APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO 
   (STANDARD, ANCLADO O GOFRADO) SUSTITUIBLE, 
   TOTALMENTE COLOCADO i/ NIVELACIÓN DEL APOYO 
   CON MORTERO ESPECIAL DE ALTA RESISTENCIA Y 
   AUTONIVELANTE. 
0,0150  m3 MOR.DE CEM.POR., MCP-5, DE DOSIFICACIÓN 1:4 77,67 1,1651  
1,0000  dm² NEOPRENO ARMADO PARA APOYOS SUSTITUIBLE 15,85 15,8500  
0,0330  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 2,9245  
0,0600   Medios auxiliares 19,94 1,1964  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0300  h. Capataz 13,62 0,4086  
0,2000  h. Peón ordinario 12,77 2,5540  
  
 Mano de obra 5,6466 
 Maquinaria 2,9245 
 Materiales 17,0151 
 R. obra y c. indirectos 1,1964 
  
  
 Total partida 26,78 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISEIS CON SETENTA Y 
 OCHO 
 
Capítulo: 05.01.04 Prueba de carga 
  
 
05.01.04.001   Prueba de carga en puente de carretera 
   PRUEBA DE CARGA EN PUENTE DE CARRETERA 
1,0000  h. Camión basculante de 8 t. 38,57 38,5700  
1,0000  h. Camión con grúa 6 t. 50,94 50,9400  
0,0600   Medios auxiliares 89,51 5,3706  
  
 Maquinaria 89,5100 
 R. obra y c. indirectos 5,3706 
  
  
 Total partida 94,88 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de NOVENTA Y CUATRO CON 
 OCHENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 05.02 Paso Superior 0+600 
  
 
Capítulo: 05.02.01 Tablero 
  
 
Capítulo: 05.02.01.01 Vigas 
  
 
05.02.01.01.001  m VIGA PRE. PRETENSADA TIPO ARTESA DE H=140 cm 
   VIGA PREFABRICADA PRETENSADA TIPO ARTESA DE 
   H=140 cm i/ TRANSPORTE, COLOCACIÓN Y TODOS 
   LOS MATERIALES Y MEDIOS NECESARIOS PARA LA 
   CORRECTA EJECUCIÓN DE LA UNIDAD DE OBRA. 
1,0000  m VIGA PREFABRICADA TIPO ARTESA DE 140 cm 1.105,00 1.105,0000  
0,2700  h Grú.de car.(des.ráp.) de 101 t a 220 t.Pa... 224,26 60,5502  
0,0600   Medios auxiliares 1.165,55 69,9330  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0500  h. Capataz 13,62 0,6810  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4730 
 Maquinaria 60,5502 
 Materiales 1.105,0000 
 R. obra y c. indirectos 69,9330 
  
  
 Total partida 1.243,96 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de MIL DOSCIENTAS CUARENTA Y 
 TRES CON NOVENTA Y SEIS 
 
Capítulo: 05.02.01.02 Losa 
  
 
05.02.01.02.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.02.01.02.002  m2 ENCOFRADO OCULTO PLANO 
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   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS 
   Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDE- 
   CIDO, APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE 
   ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILI- 
   DAD Y ADECUADA EJECUCIÓN. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PLA.PA... 1,25 1,2500  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,0600   Medios auxiliares 12,94 0,7764  
0,0200  h. Oficial primera 13,42 0,2684  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 5,6488 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 3,8100 
 R. obra y c. indirectos 0,7764 
  
  
 Total partida 19,10 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECINUEVE CON DIEZ 
 
05.02.01.02.003  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.02.01.02.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
05.02.01.02.005  m2 Prelosa pref. pretensada e= 6 cm 
   Prelosa prefabricada de hormigón de 6 cm de espesor, co- 
   locada. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,1000  h Peón ordinario 14,53 1,4530  
1,0000  m2 Prelosa pref. de hormigón pretensada e= 6 cm 35,35 35,3500  
0,0500  h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 t 69,76 3,4880  
0,0600   Medios auxiliares 41,07 2,4642  
  
 Mano de obra 2,2290 
 Maquinaria 3,4880 
 Materiales 35,3500 
 R. obra y c. indirectos 2,4642 
  
  
 Total partida 43,53 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES CON 
 CINCUENTA Y TRES 
 
Capítulo: 05.02.01.03 Juntas de tablero 
  
 
05.02.01.03.001  m JUN.DE DIL.PARA TAB.DE 100 mm DE MOVIMIEN... 
   JUNTA DE DILATACIÓN PARA TABLERO DE 100 mm DE 
   MOVIMIENTO MÁXIMO, TIPO JNA O SIMILAR, TOTAL- 
   MENTE COLOCADA i/ P.P. DE OPERACIONES DE COR- 
   TE Y DEMOLICIÓN, PERFORACIONES, RESINA EPOXI, 
   PERNOS, ANCLAJES QUÍMICOS Y SELLADORES. 
1,2000  h. Capataz 13,62 16,3440  
1,8000  h Com.tra.con mot.dié..De pis..Alta presión... 17,61 31,6980  
1,7000  h Equ.aux.para pav..Cor.de jun..Para hormig... 6,21 10,5570  
1,5000  h Mar.man. picador neumático. De 9 kg de masa 1,07 1,6050  
1,0500  m JUN.DE DIL.CAL.DE 100 mm DE REC. MÁXIMO 200,85 210,8925  
64,0000  kg Mortero de alta resistencia 0,90 57,6000  
0,9000  kg Resina de adherencia hormigón 13,54 12,1860  
42,0000  kg Mástico bituminoso 0,80 33,6000  
7,0000  ud Anclajes metálicos M14 0,85 5,9500  
0,0600   Medios auxiliares 380,43 22,8258  
2,2000  h. Oficial primera 13,42 29,5240  
4,0000  h. Peón ordinario 12,77 51,0800  
  
 Mano de obra 96,9480 
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 Maquinaria 43,8600 
 Materiales 320,2285 
 R. obra y c. indirectos 22,8258 
  
  
 Total partida 483,86 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTAS OCHENTA Y 
 TRES CON OCHENTA Y SEIS 
 
Capítulo: 05.02.02 Estribos 
  
 
Capítulo: 05.02.02.01 Muros 
  
 
05.02.02.01.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.02.02.01.002  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.02.02.01.003  m2 ENCOFRADO VISTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y 
   POSTERIOR DESENCOFRADO, EJECUTADO CON MA- 
   DERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, 
   APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMEN- 
   TOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y 
   ADECUADA EJECUCIÓN. 
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.MAC.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PL... 6,41 6,4100  
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,0600   Medios auxiliares 18,10 1,0860  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4670 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 8,9700 
 R. obra y c. indirectos 1,0860 
  
  
 Total partida 27,39 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON TREINTA Y 
 NUEVE 
 
05.02.02.01.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
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Capítulo: 05.02.02.02 Zapatas 
  
 
05.02.02.02.001  m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJAS 
   Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
   procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendi- 
   do, humectación y compactación en capas de 20 cm. de 
   espesor, con un grado de compactación del 95% del proc- 
   tor modificado. 
0,1200  h. Peón ordinario 12,77 1,5324  
0,0150  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,4320  
0,0150  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,6050  
0,1200  h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 5,64 0,6768  
0,0600   Medios auxiliares 3,25 0,1950  
  
 Mano de obra 1,5324 
 Maquinaria 1,7138 
 R. obra y c. indirectos 0,1950 
  
  
 Total partida 3,44 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRES CON CUARENTA Y CUATRO 
 
05.02.02.02.002  m3 EXC.ZANJA Y/O PO.TERR. S/CLASIF.O EN CIMIENTO 
   Excavación en zanja y/o pozos o cimientos en terreno sin 
   clasificar por medios mecánicos, incluso empleo de com- 
   presor y explosivos en caso necesario con agotamiento de 
   agua, incluso carga y transporte de los productos de la ex- 
   cavación a vertedero o lugar de empleo. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,0200  h. Peón ordinario 12,77 0,2554  
0,0750  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 3,5678  
0,0300  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 0,2511  
0,0200  h. Compr.port. diesel m.p.10m3/min 11,62 0,2324  
0,0250  kg Goma-2 D=40 mm. 3,46 0,0865  
0,0250  kg Nagolita a granel 1,23 0,0308  
0,0100  ud Detonador eléctrico 1,30 0,0130  
0,1500  m. Hilo de conexión 0,11 0,0165  
0,0100  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 0,0049  
0,0200  h. Bomba autoas.di.ag.lim.b.p.40kW 16,37 0,3274  
0,0100  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,4033  
0,0200  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,7330  
0,1000  m3 Canon de tierras a vertedero 0,31 0,0310  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
  
 Mano de obra 0,5278 
 Maquinaria 5,5460 
 Materiales 0,1517 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 6,60 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA 
 
05.02.02.02.003  m2 Encofrado oculto 
   Encofrado plano o curvo en paramentos ocultos, en ejecu- 
   ción de elementos estructurales, incluido la instalación de 
   andamiaje europeo y su desmontaje, incluso posterior de- 
   sencofrado, limpieza, humedecido, aplicación de desenco- 
   frante y p.p. de elementos complementarios para su esta- 
   bilidad, totalmente terminado. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
1,0000  m2 AUX: Encofrado oculto 11,52 11,5200  
0,0600   Medios auxiliares 12,30 0,7380  
  
 Mano de obra 0,7760 
 Precios auxiliares 11,5200 
 R. obra y c. indirectos 0,7380 
  
  
 Total partida 13,03 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON CERO TRES 
 
05.02.02.02.004  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.02.02.02.005  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 
   Hormigón HM-20/P/20/I, en cimientos de obras de fábrica 
   de drenaje, incluso preparación de la superficie de asien- 
   to, vibrado, regleado y curado, totalmente terminado. 
0,0400  h. Capataz 13,62 0,5448  
0,1000  h. Oficial primera 13,42 1,3420  
0,0800  h. Peón ordinario 12,77 1,0216  
0,1000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,1270  
0,0800  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,2528  
0,0100  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 2,1250  
0,7000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 40,0400  
0,0600   Medios auxiliares 45,45 2,7270  
  
 Mano de obra 2,9084 
 Maquinaria 2,5048 
 Materiales 40,0400 
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 R. obra y c. indirectos 2,7270 
  
  
 Total partida 48,18 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y OCHO CON 
 DIECIOCHO 
 
05.02.02.02.006  m3 Hormigón HA-25 en cimentaciones O.F. 
   Hormigón HA-25 elaborado en central, dispuesto en ci- 
   mentación de elementos estructurales, de cualquier con- 
   sistencia, con árido de machaqueo de tamaño máximo se- 
   gún planos, para cualquier tipo de ambiente, incluso vibra- 
   do, curado y acabado, totalmente terminado. 
0,0100  h Capataz 15,79 0,1579  
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,0010  h Bomba hormigonado s/camión pluma 36m, 60m3/h 163,20 0,1632  
0,1000  h Vibrador de hormigón Ø56 mm 19,24 1,9240  
1,0000  m3 AUX: Hormigón HM-25 a pie de obra 69,01 69,0100  
0,0600   Medios auxiliares 72,03 4,3218  
  
 Mano de obra 0,9339 
 Maquinaria 2,0872 
 Precios auxiliares 69,0100 
 R. obra y c. indirectos 4,3218 
  
  
 Total partida 76,35 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETENTA Y SEIS CON TREINTA Y 
 CINCO 
 
Capítulo: 05.02.03 Apoyos Elastomericos 
  
 
05.02.03.001  dm3 APA.DE APO.DE NEO.ZUN.(STA.,ANC.O GOFRADO... 
   APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO 
   (STANDARD, ANCLADO O GOFRADO) SUSTITUIBLE, 
   TOTALMENTE COLOCADO i/ NIVELACIÓN DEL APOYO 
   CON MORTERO ESPECIAL DE ALTA RESISTENCIA Y 
   AUTONIVELANTE. 
0,0150  m3 MOR.DE CEM.POR., MCP-5, DE DOSIFICACIÓN 1:4 77,67 1,1651  
1,0000  dm² NEOPRENO ARMADO PARA APOYOS SUSTITUIBLE 15,85 15,8500  
0,0330  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 2,9245  
0,0600   Medios auxiliares 19,94 1,1964  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0300  h. Capataz 13,62 0,4086  
0,2000  h. Peón ordinario 12,77 2,5540  
  
 Mano de obra 5,6466 
 Maquinaria 2,9245 
 Materiales 17,0151 
 R. obra y c. indirectos 1,1964 
  
  
 Total partida 26,78 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISEIS CON SETENTA Y 
 OCHO 
 
Capítulo: 05.02.04 Prueba de carga 
  
 
05.02.04.001   Prueba de carga en puente de carretera 
   PRUEBA DE CARGA EN PUENTE DE CARRETERA 
1,0000  h. Camión basculante de 8 t. 38,57 38,5700  
1,0000  h. Camión con grúa 6 t. 50,94 50,9400  
0,0600   Medios auxiliares 89,51 5,3706  
  
 Maquinaria 89,5100 
 R. obra y c. indirectos 5,3706 
  
  
 Total partida 94,88 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de NOVENTA Y CUATRO CON 
 OCHENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 05.03 Paso Inferior 1+000 
  
 
Capítulo: 05.03.01 Marco 
  
 
05.03.01.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.03.01.002  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
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   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
05.03.01.003  kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S 
   ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCA- 
   DO EN ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, 
   COLOCACIÓN SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA- 
   DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES. 
0,0100  kg ALAMBRE DE ATAR RECOCIDO Ø 1,3 mm 0,94 0,0094  
1,0500  kg ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS 0,60 0,6300  
0,0010  h Cam..Con caja bas.4x4.De 199 kW de potenc... 72,23 0,0722  
0,0030  h Dobladora 35 mm de diámetro 6,61 0,0198  
0,0030  h Cizalla eléctrica de 35 mm de diámetro 8,38 0,0251  
0,0600   Medios auxiliares 0,76 0,0456  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0100  h. Capataz 13,62 0,1362  
0,0300  h. Ayudante 13,06 0,3918  
  
 Mano de obra 3,2120 
 Maquinaria 0,1171 
 Materiales 0,6394 
 R. obra y c. indirectos 0,0456 
  
  
 Total partida 4,01 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATRO CON CERO UNA 
 
05.03.01.004  m2 ENCOFRADO VISTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y 
   POSTERIOR DESENCOFRADO, EJECUTADO CON MA- 
   DERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, 
   APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMEN- 
   TOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y 
   ADECUADA EJECUCIÓN. 
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.MAC.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PL... 6,41 6,4100  
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,0600   Medios auxiliares 18,10 1,0860  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4670 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 8,9700 
 R. obra y c. indirectos 1,0860 
  
  
 Total partida 27,39 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON TREINTA Y 
 NUEVE 
 
05.03.01.005  m3 Cimbra metálica tipo I 
   Cimbra metálica para soporte de encofrado tipo I, incluso 
   montaje, desmontaje (en zona de tablero sobre cimbra) y 
   todas las actuaciones necesarias para su correcto apoyo 
   sobre el terreno, incluido excavación, relleno, nivelación, 
   hormigón y todos los materiales y medios necesarios para 
   su correcta ejecución, totalmente colocada. 
0,0050  h Capataz 15,79 0,0790  
0,1000  h Oficial de primera 15,52 1,5520  
0,1000  h Peón ordinario 14,53 1,4530  
0,0200  h Grúa autopropulsada 20 t 85,64 1,7128  
1,0000  m3 Amortización estruct. cimbra 0,75 0,7500  
0,0600   Medios auxiliares 5,55 0,3330  
  
 Mano de obra 3,0840 
 Maquinaria 1,7128 
 Materiales 0,7500 
 R. obra y c. indirectos 0,3330 
  
  
 Total partida 5,88 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CINCO CON OCHENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 05.03.02 Aletas 
  
 
05.03.02.001  m3 HOR. HA-25 EN MUR.DE ARR.,ZAP.DE ... 
   HORMIGÓN EN MASA HM-25 EN MUROS DE ARRAN- 
   QUE, ZAPATAS DE TÚNEL, ACERAS Y ARQUETAS. 
1,0500  m3 HORMIGON HA-25 DE CON.PLÁ.Y TAM.MÁXIMO... 66,00 69,3000  
0,0400  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 7,6340  
0,0250  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,0340  
0,0250  h Vib. de hormigones. De 76 mm de diámetro 0,64 0,0160  
0,0250  h Equipo de maquinaria auxiliar para túneles 28,04 0,7010  
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0,0600   Medios auxiliares 77,69 4,6614  
0,0500  h. Capataz 13,62 0,6810  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,1250  h. Ayudante 13,06 1,6325  
  
 Mano de obra 4,9975 
 Maquinaria 8,3850 
 Materiales 69,3000 
 R. obra y c. indirectos 4,6614 
  
  
 Total partida 87,34 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y SIETE CON TREINTA 
 Y CUATRO 
 
05.03.02.002  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
05.03.02.003  kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S 
   ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCA- 
   DO EN ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, 
   COLOCACIÓN SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA- 
   DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES. 
0,0100  kg ALAMBRE DE ATAR RECOCIDO Ø 1,3 mm 0,94 0,0094  
1,0500  kg ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS 0,60 0,6300  
0,0010  h Cam..Con caja bas.4x4.De 199 kW de potenc... 72,23 0,0722  
0,0030  h Dobladora 35 mm de diámetro 6,61 0,0198  
0,0030  h Cizalla eléctrica de 35 mm de diámetro 8,38 0,0251  
0,0600   Medios auxiliares 0,76 0,0456  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0100  h. Capataz 13,62 0,1362  
0,0300  h. Ayudante 13,06 0,3918  
  
 Mano de obra 3,2120 
 Maquinaria 0,1171 
 Materiales 0,6394 
 R. obra y c. indirectos 0,0456 
  
  
 Total partida 4,01 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATRO CON CERO UNA 
 
05.03.02.004  m2 ENCOFRADO VISTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y 
   POSTERIOR DESENCOFRADO, EJECUTADO CON MA- 
   DERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, 
   APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMEN- 
   TOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y 
   ADECUADA EJECUCIÓN. 
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.MAC.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PL... 6,41 6,4100  
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,0600   Medios auxiliares 18,10 1,0860  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4670 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 8,9700 
 R. obra y c. indirectos 1,0860 
  
  
 Total partida 27,39 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON TREINTA Y 
 NUEVE 
 
Capítulo: 05.03.03 Zapatas 
  
 
05.03.03.001  m2 Encofrado oculto 
   Encofrado plano o curvo en paramentos ocultos, en ejecu- 
   ción de elementos estructurales, incluido la instalación de 
   andamiaje europeo y su desmontaje, incluso posterior de- 
   sencofrado, limpieza, humedecido, aplicación de desenco- 
   frante y p.p. de elementos complementarios para su esta- 
   bilidad, totalmente terminado. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
1,0000  m2 AUX: Encofrado oculto 11,52 11,5200  
0,0600   Medios auxiliares 12,30 0,7380  
  
 Mano de obra 0,7760 
 Precios auxiliares 11,5200 
 R. obra y c. indirectos 0,7380 
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 Total partida 13,03 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON CERO TRES 
 
05.03.03.002  kg ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S 
   ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 S COLOCA- 
   DO EN ARMADURAS PASIVAS, i/ CORTE Y DOBLADO, 
   COLOCACIÓN SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATA- 
   DO CON ALAMBRE RECOCIDO Y SEPARADORES. 
0,0100  kg ALAMBRE DE ATAR RECOCIDO Ø 1,3 mm 0,94 0,0094  
1,0500  kg ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS 0,60 0,6300  
0,0010  h Cam..Con caja bas.4x4.De 199 kW de potenc... 72,23 0,0722  
0,0030  h Dobladora 35 mm de diámetro 6,61 0,0198  
0,0030  h Cizalla eléctrica de 35 mm de diámetro 8,38 0,0251  
0,0600   Medios auxiliares 0,76 0,0456  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0100  h. Capataz 13,62 0,1362  
0,0300  h. Ayudante 13,06 0,3918  
  
 Mano de obra 3,2120 
 Maquinaria 0,1171 
 Materiales 0,6394 
 R. obra y c. indirectos 0,0456 
  
  
 Total partida 4,01 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATRO CON CERO UNA 
 
05.03.03.003  m3 EXC.ZANJA Y/O PO.TERR. S/CLASIF.O EN CIMIENTO 
   Excavación en zanja y/o pozos o cimientos en terreno sin 
   clasificar por medios mecánicos, incluso empleo de com- 
   presor y explosivos en caso necesario con agotamiento de 
   agua, incluso carga y transporte de los productos de la ex- 
   cavación a vertedero o lugar de empleo. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,0200  h. Peón ordinario 12,77 0,2554  
0,0750  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 3,5678  
0,0300  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 0,2511  
0,0200  h. Compr.port. diesel m.p.10m3/min 11,62 0,2324  
0,0250  kg Goma-2 D=40 mm. 3,46 0,0865  
0,0250  kg Nagolita a granel 1,23 0,0308  
0,0100  ud Detonador eléctrico 1,30 0,0130  
0,1500  m. Hilo de conexión 0,11 0,0165  
0,0100  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 0,0049  
0,0200  h. Bomba autoas.di.ag.lim.b.p.40kW 16,37 0,3274  
0,0100  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,4033  
0,0200  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,7330  
0,1000  m3 Canon de tierras a vertedero 0,31 0,0310  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
  
 Mano de obra 0,5278 
 Maquinaria 5,5460 
 Materiales 0,1517 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 6,60 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA 
 
05.03.03.004  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 
   Hormigón HM-20/P/20/I, en cimientos de obras de fábrica 
   de drenaje, incluso preparación de la superficie de asien- 
   to, vibrado, regleado y curado, totalmente terminado. 
0,0400  h. Capataz 13,62 0,5448  
0,1000  h. Oficial primera 13,42 1,3420  
0,0800  h. Peón ordinario 12,77 1,0216  
0,1000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,1270  
0,0800  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,2528  
0,0100  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 2,1250  
0,7000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 40,0400  
0,0600   Medios auxiliares 45,45 2,7270  
  
 Mano de obra 2,9084 
 Maquinaria 2,5048 
 Materiales 40,0400 
 R. obra y c. indirectos 2,7270 
  
  
 Total partida 48,18 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y OCHO CON 
 DIECIOCHO 
 
05.03.03.005  m2 HORM. LIMP. HM-10/P/20 e=10 cm 
   Hormigón de limpieza HM-10/P/20, de espesor 10 cm., en 
   cimientos de obras de fábrica de drenaje, incluso prepara- 
   ción de la superficie de asiento, regleado y nivelado, total- 
   mente terminado. 
0,0700  h. Capataz 13,62 0,9534  
0,0700  h. Oficial primera 13,42 0,9394  
0,0700  h. Peón ordinario 12,77 0,8939  
0,0100  m3 HORMIGÓN HM-10/P/20 72,80 0,7280  
0,0600   Medios auxiliares 3,51 0,2106  
  
 Mano de obra 2,7867 
 Materiales 0,7280 
 R. obra y c. indirectos 0,2106 
  
  
 Total partida 3,73 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRES CON SETENTA Y TRES 
 
Capítulo: 05.04 Viaducto de Xuviño 
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Capítulo: 05.04.01 Tablero 
  
 
Capítulo: 05.04.01.01 Vigas 
  
 
05.04.01.01.001  m VIGA PREFABRICADA DOBLE T DE H=220 cm 
   VIGA PREFABRICADA DOBLE T DE H=220 cm i/ TRANS- 
   PORTE, COLOCACIÓN Y TODOS LOS MATERIALES Y 
   MEDIOS NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECU- 
   CIÓN DE LA UNIDAD DE OBRA. 
0,2000  h. Capataz 13,62 2,7240  
1,0000  m VIGA PREFABRICADA DOBLE T DE 220 cm CANTO 692,27 692,2700  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 162,09 16,2090  
0,0600   Medios auxiliares 711,20 42,6720  
0,0500  h. Oficial primera 13,42 0,6710  
0,2000  h. Peón ordinario 12,77 2,5540  
  
 Mano de obra 5,9490 
 Maquinaria 16,2090 
 Materiales 692,2700 
 R. obra y c. indirectos 42,6720 
  
  
 Total partida 757,10 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETECIENTAS CINCUENTA Y 
 SIETE CON DIEZ 
 
Capítulo: 05.04.01.02 Losa 
  
 
05.04.01.02.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.04.01.02.002  m2 ENCOFRADO OCULTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS 
   Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDE- 
   CIDO, APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE 
   ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILI- 
   DAD Y ADECUADA EJECUCIÓN. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PLA.PA... 1,25 1,2500  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,0600   Medios auxiliares 12,94 0,7764  
0,0200  h. Oficial primera 13,42 0,2684  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 5,6488 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 3,8100 
 R. obra y c. indirectos 0,7764 
  
  
 Total partida 19,10 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECINUEVE CON DIEZ 
 
05.04.01.02.003  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.04.01.02.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
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0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
05.04.01.02.005  m2 Prelosa pref. pretensada e= 6 cm 
   Prelosa prefabricada de hormigón de 6 cm de espesor, co- 
   locada. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,1000  h Peón ordinario 14,53 1,4530  
1,0000  m2 Prelosa pref. de hormigón pretensada e= 6 cm 35,35 35,3500  
0,0500  h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 t 69,76 3,4880  
0,0600   Medios auxiliares 41,07 2,4642  
  
 Mano de obra 2,2290 
 Maquinaria 3,4880 
 Materiales 35,3500 
 R. obra y c. indirectos 2,4642 
  
  
 Total partida 43,53 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES CON 
 CINCUENTA Y TRES 
 
Capítulo: 05.04.01.03 Juntas de tablero 
  
 
05.04.01.03.001  m JUN.DE DIL.PARA TAB.DE 100 mm DE MOVIMIEN... 
   JUNTA DE DILATACIÓN PARA TABLERO DE 100 mm DE 
   MOVIMIENTO MÁXIMO, TIPO JNA O SIMILAR, TOTAL- 
   MENTE COLOCADA i/ P.P. DE OPERACIONES DE COR- 
   TE Y DEMOLICIÓN, PERFORACIONES, RESINA EPOXI, 
   PERNOS, ANCLAJES QUÍMICOS Y SELLADORES. 
1,2000  h. Capataz 13,62 16,3440  
1,8000  h Com.tra.con mot.dié..De pis..Alta presión... 17,61 31,6980  
1,7000  h Equ.aux.para pav..Cor.de jun..Para hormig... 6,21 10,5570  
1,5000  h Mar.man. picador neumático. De 9 kg de masa 1,07 1,6050  
1,0500  m JUN.DE DIL.CAL.DE 100 mm DE REC. MÁXIMO 200,85 210,8925  
64,0000  kg Mortero de alta resistencia 0,90 57,6000  
0,9000  kg Resina de adherencia hormigón 13,54 12,1860  
42,0000  kg Mástico bituminoso 0,80 33,6000  
7,0000  ud Anclajes metálicos M14 0,85 5,9500  
0,0600   Medios auxiliares 380,43 22,8258  
2,2000  h. Oficial primera 13,42 29,5240  
4,0000  h. Peón ordinario 12,77 51,0800  
  
 Mano de obra 96,9480 
 Maquinaria 43,8600 
 Materiales 320,2285 
 R. obra y c. indirectos 22,8258 
  
  
 Total partida 483,86 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTAS OCHENTA Y 
 TRES CON OCHENTA Y SEIS 
 
Capítulo: 05.04.02 Estribos 
  
 
Capítulo: 05.04.02.01 Muros 
  
 
05.04.02.01.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.04.02.01.002  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
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 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.04.02.01.003  m2 ENCOFRADO VISTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y 
   POSTERIOR DESENCOFRADO, EJECUTADO CON MA- 
   DERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, 
   APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMEN- 
   TOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y 
   ADECUADA EJECUCIÓN. 
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.MAC.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PL... 6,41 6,4100  
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,0600   Medios auxiliares 18,10 1,0860  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4670 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 8,9700 
 R. obra y c. indirectos 1,0860 
  
  
 Total partida 27,39 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON TREINTA Y 
 NUEVE 
 
05.04.02.01.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
Capítulo: 05.04.02.02 Zapatas 
  
 
05.04.02.02.001  m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJAS 
   Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
   procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendi- 
   do, humectación y compactación en capas de 20 cm. de 
   espesor, con un grado de compactación del 95% del proc- 
   tor modificado. 
0,1000  h. Peón ordinario 12,77 1,2770  
0,0150  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,4320  
0,0150  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,6050  
0,1200  h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 5,64 0,6768  
0,0600   Medios auxiliares 2,99 0,1794  
  
 Mano de obra 1,2770 
 Maquinaria 1,7138 
 R. obra y c. indirectos 0,1794 
  
  
 Total partida 3,17 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRES CON DIECISIETE 
 
05.04.02.02.002  m3 EXC.ZANJA Y/O PO.TERR. S/CLASIF.O EN CIMIENTO 
   Excavación en zanja y/o pozos o cimientos en terreno sin 
   clasificar por medios mecánicos, incluso empleo de com- 
   presor y explosivos en caso necesario con agotamiento de 
   agua, incluso carga y transporte de los productos de la ex- 
   cavación a vertedero o lugar de empleo. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,0200  h. Peón ordinario 12,77 0,2554  
0,0750  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 3,5678  
0,0300  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 0,2511  
0,0200  h. Compr.port. diesel m.p.10m3/min 11,62 0,2324  
0,0250  kg Goma-2 D=40 mm. 3,46 0,0865  
0,0250  kg Nagolita a granel 1,23 0,0308  
0,0100  ud Detonador eléctrico 1,30 0,0130  
0,1500  m. Hilo de conexión 0,11 0,0165  
0,0100  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 0,0049  
0,0200  h. Bomba autoas.di.ag.lim.b.p.40kW 16,37 0,3274  
0,0100  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,4033  
0,0200  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,7330  
0,1000  m3 Canon de tierras a vertedero 0,31 0,0310  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
  
 Mano de obra 0,5278 
 Maquinaria 5,5460 
 Materiales 0,1517 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 6,60 
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 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA 
 
05.04.02.02.003  m2 Encofrado oculto 
   Encofrado plano o curvo en paramentos ocultos, en ejecu- 
   ción de elementos estructurales, incluido la instalación de 
   andamiaje europeo y su desmontaje, incluso posterior de- 
   sencofrado, limpieza, humedecido, aplicación de desenco- 
   frante y p.p. de elementos complementarios para su esta- 
   bilidad, totalmente terminado. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
1,0000  m2 AUX: Encofrado oculto 11,52 11,5200  
0,0600   Medios auxiliares 12,30 0,7380  
  
 Mano de obra 0,7760 
 Precios auxiliares 11,5200 
 R. obra y c. indirectos 0,7380 
  
  
 Total partida 13,03 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON CERO TRES 
 
05.04.02.02.004  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.04.02.02.005  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 
   Hormigón HM-20/P/20/I, en cimientos de obras de fábrica 
   de drenaje, incluso preparación de la superficie de asien- 
   to, vibrado, regleado y curado, totalmente terminado. 
0,0400  h. Capataz 13,62 0,5448  
0,1000  h. Oficial primera 13,42 1,3420  
0,0800  h. Peón ordinario 12,77 1,0216  
0,1000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,1270  
0,0800  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,2528  
0,0100  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 2,1250  
0,7000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 40,0400  
0,0600   Medios auxiliares 45,45 2,7270  
  
 Mano de obra 2,9084 
 Maquinaria 2,5048 
 Materiales 40,0400 
 R. obra y c. indirectos 2,7270 
  
  
 Total partida 48,18 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y OCHO CON 
 DIECIOCHO 
 
05.04.02.02.006  m3 Hormigón HA-25 en cimentaciones O.F. 
   Hormigón HA-25 elaborado en central, dispuesto en ci- 
   mentación de elementos estructurales, de cualquier con- 
   sistencia, con árido de machaqueo de tamaño máximo se- 
   gún planos, para cualquier tipo de ambiente, incluso vibra- 
   do, curado y acabado, totalmente terminado. 
0,0100  h Capataz 15,79 0,1579  
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,0010  h Bomba hormigonado s/camión pluma 36m, 60m3/h 163,20 0,1632  
0,1000  h Vibrador de hormigón Ø56 mm 19,24 1,9240  
1,0000  m3 AUX: Hormigón HM-25 a pie de obra 69,01 69,0100  
0,0600   Medios auxiliares 72,03 4,3218  
  
 Mano de obra 0,9339 
 Maquinaria 2,0872 
 Precios auxiliares 69,0100 
 R. obra y c. indirectos 4,3218 
  
  
 Total partida 76,35 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETENTA Y SEIS CON TREINTA Y 
 CINCO 
 
Capítulo: 05.04.03 Apoyos Elastomericos 
  
 
05.04.03.001  dm3 APA.DE APO.DE NEO.ZUN.(STA.,ANC.O GOFRADO... 
   APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO 
   (STANDARD, ANCLADO O GOFRADO) SUSTITUIBLE, 
   TOTALMENTE COLOCADO i/ NIVELACIÓN DEL APOYO 
   CON MORTERO ESPECIAL DE ALTA RESISTENCIA Y 
   AUTONIVELANTE. 
0,0150  m3 MOR.DE CEM.POR., MCP-5, DE DOSIFICACIÓN 1:4 77,67 1,1651  
1,0000  dm² NEOPRENO ARMADO PARA APOYOS SUSTITUIBLE 15,85 15,8500  
0,0330  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 2,9245  
0,0600   Medios auxiliares 19,94 1,1964  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0300  h. Capataz 13,62 0,4086  
0,2000  h. Peón ordinario 12,77 2,5540  
  
 Mano de obra 5,6466 
 Maquinaria 2,9245 
 Materiales 17,0151 
 R. obra y c. indirectos 1,1964 
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 Total partida 26,78 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISEIS CON SETENTA Y 
 OCHO 
 
Capítulo: 05.04.04 Prueba de carga 
  
 
05.04.04.001   Prueba de carga en puente de carretera 
   PRUEBA DE CARGA EN PUENTE DE CARRETERA 
1,0000  h. Camión basculante de 8 t. 38,57 38,5700  
1,0000  h. Camión con grúa 6 t. 50,94 50,9400  
0,0600   Medios auxiliares 89,51 5,3706  
  
 Maquinaria 89,5100 
 R. obra y c. indirectos 5,3706 
  
  
 Total partida 94,88 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de NOVENTA Y CUATRO CON 
 OCHENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 05.05 Paso Superior 2+500 
  
 
Capítulo: 05.05.01 Tablero 
  
 
Capítulo: 05.05.01.01 Vigas 
  
 
05.05.01.01.001  m VIGA PRE. PRETENSADA TIPO ARTESA DE H=140 cm 
   VIGA PREFABRICADA PRETENSADA TIPO ARTESA DE 
   H=140 cm i/ TRANSPORTE, COLOCACIÓN Y TODOS 
   LOS MATERIALES Y MEDIOS NECESARIOS PARA LA 
   CORRECTA EJECUCIÓN DE LA UNIDAD DE OBRA. 
1,0000  m VIGA PREFABRICADA TIPO ARTESA DE 140 cm 1.105,00 1.105,0000  
0,2700  h Grú.de car.(des.ráp.) de 101 t a 220 t.Pa... 224,26 60,5502  
0,0600   Medios auxiliares 1.165,55 69,9330  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0500  h. Capataz 13,62 0,6810  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4730 
 Maquinaria 60,5502 
 Materiales 1.105,0000 
 R. obra y c. indirectos 69,9330 
  
  
 Total partida 1.243,96 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de MIL DOSCIENTAS CUARENTA Y 
 TRES CON NOVENTA Y SEIS 
 
Capítulo: 05.05.01.02 Losa 
  
 
05.05.01.02.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.05.01.02.002  m2 ENCOFRADO OCULTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS 
   Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDE- 
   CIDO, APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE 
   ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILI- 
   DAD Y ADECUADA EJECUCIÓN. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PLA.PA... 1,25 1,2500  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,0600   Medios auxiliares 12,94 0,7764  
0,0200  h. Oficial primera 13,42 0,2684  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 5,6488 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 3,8100 
 R. obra y c. indirectos 0,7764 
  
  
 Total partida 19,10 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECINUEVE CON DIEZ 
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05.05.01.02.003  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.05.01.02.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
05.05.01.02.005  m2 Prelosa pref. pretensada e= 6 cm 
   Prelosa prefabricada de hormigón de 6 cm de espesor, co- 
   locada. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,1000  h Peón ordinario 14,53 1,4530  
1,0000  m2 Prelosa pref. de hormigón pretensada e= 6 cm 35,35 35,3500  
0,0500  h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 t 69,76 3,4880  
0,0600   Medios auxiliares 41,07 2,4642  
  
 Mano de obra 2,2290 
 Maquinaria 3,4880 
 Materiales 35,3500 
 R. obra y c. indirectos 2,4642 
  
  
 Total partida 43,53 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES CON 
 CINCUENTA Y TRES 
 
Capítulo: 05.05.01.03 Juntas de tablero 
  
 
05.05.01.03.001  m JUN.DE DIL.PARA TAB.DE 100 mm DE MOVIMIEN... 
   JUNTA DE DILATACIÓN PARA TABLERO DE 100 mm DE 
   MOVIMIENTO MÁXIMO, TIPO JNA O SIMILAR, TOTAL- 
   MENTE COLOCADA i/ P.P. DE OPERACIONES DE COR- 
   TE Y DEMOLICIÓN, PERFORACIONES, RESINA EPOXI, 
   PERNOS, ANCLAJES QUÍMICOS Y SELLADORES. 
1,2000  h. Capataz 13,62 16,3440  
1,8000  h Com.tra.con mot.dié..De pis..Alta presión... 17,61 31,6980  
1,7000  h Equ.aux.para pav..Cor.de jun..Para hormig... 6,21 10,5570  
1,5000  h Mar.man. picador neumático. De 9 kg de masa 1,07 1,6050  
1,0500  m JUN.DE DIL.CAL.DE 100 mm DE REC. MÁXIMO 200,85 210,8925  
64,0000  kg Mortero de alta resistencia 0,90 57,6000  
0,9000  kg Resina de adherencia hormigón 13,54 12,1860  
42,0000  kg Mástico bituminoso 0,80 33,6000  
7,0000  ud Anclajes metálicos M14 0,85 5,9500  
0,0600   Medios auxiliares 380,43 22,8258  
2,2000  h. Oficial primera 13,42 29,5240  
4,0000  h. Peón ordinario 12,77 51,0800  
  
 Mano de obra 96,9480 
 Maquinaria 43,8600 
 Materiales 320,2285 
 R. obra y c. indirectos 22,8258 
  
  
 Total partida 483,86 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTAS OCHENTA Y 
 TRES CON OCHENTA Y SEIS 
 
Capítulo: 05.05.02 Estribos 
  
 
Capítulo: 05.05.02.01 Muros 
  
 
05.05.02.01.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
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0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.05.02.01.002  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.05.02.01.003  m2 ENCOFRADO VISTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y 
   POSTERIOR DESENCOFRADO, EJECUTADO CON MA- 
   DERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, 
   APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMEN- 
   TOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y 
   ADECUADA EJECUCIÓN. 
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.MAC.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PL... 6,41 6,4100  
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,0600   Medios auxiliares 18,10 1,0860  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4670 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 8,9700 
 R. obra y c. indirectos 1,0860 
  
  
 Total partida 27,39 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON TREINTA Y 
 NUEVE 
 
05.05.02.01.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
Capítulo: 05.05.02.02 Zapatas 
  
 
05.05.02.02.001  m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJAS 
   Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
   procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendi- 
   do, humectación y compactación en capas de 20 cm. de 
   espesor, con un grado de compactación del 95% del proc- 
   tor modificado. 
0,1000  h. Peón ordinario 12,77 1,2770  
0,0150  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,4320  
0,0150  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,6050  
0,1200  h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 5,64 0,6768  
0,0600   Medios auxiliares 2,99 0,1794  
  
 Mano de obra 1,2770 
 Maquinaria 1,7138 
 R. obra y c. indirectos 0,1794 
  
  
 Total partida 3,17 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRES CON DIECISIETE 
 
05.05.02.02.002  m3 EXC.ZANJA Y/O PO.TERR. S/CLASIF.O EN CIMIENTO 
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   Excavación en zanja y/o pozos o cimientos en terreno sin 
   clasificar por medios mecánicos, incluso empleo de com- 
   presor y explosivos en caso necesario con agotamiento de 
   agua, incluso carga y transporte de los productos de la ex- 
   cavación a vertedero o lugar de empleo. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,0200  h. Peón ordinario 12,77 0,2554  
0,0750  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 3,5678  
0,0300  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 0,2511  
0,0200  h. Compr.port. diesel m.p.10m3/min 11,62 0,2324  
0,0250  kg Goma-2 D=40 mm. 3,46 0,0865  
0,0250  kg Nagolita a granel 1,23 0,0308  
0,0100  ud Detonador eléctrico 1,30 0,0130  
0,1500  m. Hilo de conexión 0,11 0,0165  
0,0100  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 0,0049  
0,0200  h. Bomba autoas.di.ag.lim.b.p.40kW 16,37 0,3274  
0,0100  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,4033  
0,0200  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,7330  
0,1000  m3 Canon de tierras a vertedero 0,31 0,0310  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
  
 Mano de obra 0,5278 
 Maquinaria 5,5460 
 Materiales 0,1517 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 6,60 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA 
 
05.05.02.02.003  m2 Encofrado oculto 
   Encofrado plano o curvo en paramentos ocultos, en ejecu- 
   ción de elementos estructurales, incluido la instalación de 
   andamiaje europeo y su desmontaje, incluso posterior de- 
   sencofrado, limpieza, humedecido, aplicación de desenco- 
   frante y p.p. de elementos complementarios para su esta- 
   bilidad, totalmente terminado. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
1,0000  m2 AUX: Encofrado oculto 11,52 11,5200  
0,0600   Medios auxiliares 12,30 0,7380  
  
 Mano de obra 0,7760 
 Precios auxiliares 11,5200 
 R. obra y c. indirectos 0,7380 
  
  
 Total partida 13,03 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON CERO TRES 
 
05.05.02.02.004  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.05.02.02.005  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 
   Hormigón HM-20/P/20/I, en cimientos de obras de fábrica 
   de drenaje, incluso preparación de la superficie de asien- 
   to, vibrado, regleado y curado, totalmente terminado. 
0,0400  h. Capataz 13,62 0,5448  
0,1000  h. Oficial primera 13,42 1,3420  
0,0800  h. Peón ordinario 12,77 1,0216  
0,1000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,1270  
0,0800  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,2528  
0,0100  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 2,1250  
0,7000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 40,0400  
0,0600   Medios auxiliares 45,45 2,7270  
  
 Mano de obra 2,9084 
 Maquinaria 2,5048 
 Materiales 40,0400 
 R. obra y c. indirectos 2,7270 
  
  
 Total partida 48,18 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y OCHO CON 
 DIECIOCHO 
 
05.05.02.02.006  m3 Hormigón HA-25 en cimentaciones O.F. 
   Hormigón HA-25 elaborado en central, dispuesto en ci- 
   mentación de elementos estructurales, de cualquier con- 
   sistencia, con árido de machaqueo de tamaño máximo se- 
   gún planos, para cualquier tipo de ambiente, incluso vibra- 
   do, curado y acabado, totalmente terminado. 
0,0100  h Capataz 15,79 0,1579  
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,0010  h Bomba hormigonado s/camión pluma 36m, 60m3/h 163,20 0,1632  
0,1000  h Vibrador de hormigón Ø56 mm 19,24 1,9240  
1,0000  m3 AUX: Hormigón HM-25 a pie de obra 69,01 69,0100  
0,0600   Medios auxiliares 72,03 4,3218  
  
 Mano de obra 0,9339 
 Maquinaria 2,0872 
 Precios auxiliares 69,0100 
 R. obra y c. indirectos 4,3218 
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 Total partida 76,35 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETENTA Y SEIS CON TREINTA Y 
 CINCO 
 
Capítulo: 05.05.03 Apoyos Elastomericos 
  
 
05.05.03.001  dm3 APA.DE APO.DE NEO.ZUN.(STA.,ANC.O GOFRADO... 
   APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO 
   (STANDARD, ANCLADO O GOFRADO) SUSTITUIBLE, 
   TOTALMENTE COLOCADO i/ NIVELACIÓN DEL APOYO 
   CON MORTERO ESPECIAL DE ALTA RESISTENCIA Y 
   AUTONIVELANTE. 
0,0150  m3 MOR.DE CEM.POR., MCP-5, DE DOSIFICACIÓN 1:4 77,67 1,1651  
1,0000  dm² NEOPRENO ARMADO PARA APOYOS SUSTITUIBLE 15,85 15,8500  
0,0330  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 2,9245  
0,0600   Medios auxiliares 19,94 1,1964  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0300  h. Capataz 13,62 0,4086  
0,2000  h. Peón ordinario 12,77 2,5540  
  
 Mano de obra 5,6466 
 Maquinaria 2,9245 
 Materiales 17,0151 
 R. obra y c. indirectos 1,1964 
  
  
 Total partida 26,78 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISEIS CON SETENTA Y 
 OCHO 
 
Capítulo: 05.05.04 Prueba de carga 
  
 
05.05.04.001   Prueba de carga en puente de carretera 
   PRUEBA DE CARGA EN PUENTE DE CARRETERA 
1,0000  h. Camión basculante de 8 t. 38,57 38,5700  
1,0000  h. Camión con grúa 6 t. 50,94 50,9400  
0,0600   Medios auxiliares 89,51 5,3706  
  
 Maquinaria 89,5100 
 R. obra y c. indirectos 5,3706 
  
  
 Total partida 94,88 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de NOVENTA Y CUATRO CON 
 OCHENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 05.06 Paso Superior 2+900 
  
 
Capítulo: 05.06.01 Tablero 
  
 
Capítulo: 05.06.01.01 Vigas 
  
 
05.06.01.01.001  m VIGA PRE. PRETENSADA TIPO ARTESA DE H=140 cm 
   VIGA PREFABRICADA PRETENSADA TIPO ARTESA DE 
   H=140 cm i/ TRANSPORTE, COLOCACIÓN Y TODOS 
   LOS MATERIALES Y MEDIOS NECESARIOS PARA LA 
   CORRECTA EJECUCIÓN DE LA UNIDAD DE OBRA. 
1,0000  m VIGA PREFABRICADA TIPO ARTESA DE 140 cm 1.105,00 1.105,0000  
0,2700  h Grú.de car.(des.ráp.) de 101 t a 220 t.Pa... 224,26 60,5502  
0,0600   Medios auxiliares 1.165,55 69,9330  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0500  h. Capataz 13,62 0,6810  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4730 
 Maquinaria 60,5502 
 Materiales 1.105,0000 
 R. obra y c. indirectos 69,9330 
  
  
 Total partida 1.243,96 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de MIL DOSCIENTAS CUARENTA Y 
 TRES CON NOVENTA Y SEIS 
 
Capítulo: 05.06.01.02 Losa 
  
 
05.06.01.02.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
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 NOVENTA Y TRES 
 
05.06.01.02.002  m2 ENCOFRADO OCULTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS 
   Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIMPIEZA, HUMEDE- 
   CIDO, APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE 
   ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILI- 
   DAD Y ADECUADA EJECUCIÓN. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PLA.PA... 1,25 1,2500  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,0600   Medios auxiliares 12,94 0,7764  
0,0200  h. Oficial primera 13,42 0,2684  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 5,6488 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 3,8100 
 R. obra y c. indirectos 0,7764 
  
  
 Total partida 19,10 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DIECINUEVE CON DIEZ 
 
05.06.01.02.003  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.06.01.02.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
05.06.01.02.005  m2 Prelosa pref. pretensada e= 6 cm 
   Prelosa prefabricada de hormigón de 6 cm de espesor, co- 
   locada. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,1000  h Peón ordinario 14,53 1,4530  
1,0000  m2 Prelosa pref. de hormigón pretensada e= 6 cm 35,35 35,3500  
0,0500  h Camión con caja fija y grúa auxiliar 16 t 69,76 3,4880  
0,0600   Medios auxiliares 41,07 2,4642  
  
 Mano de obra 2,2290 
 Maquinaria 3,4880 
 Materiales 35,3500 
 R. obra y c. indirectos 2,4642 
  
  
 Total partida 43,53 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES CON 
 CINCUENTA Y TRES 
 
Capítulo: 05.06.01.03 Juntas de tablero 
  
 
05.06.01.03.001  m JUN.DE DIL.PARA TAB.DE 100 mm DE MOVIMIEN... 
   JUNTA DE DILATACIÓN PARA TABLERO DE 100 mm DE 
   MOVIMIENTO MÁXIMO, TIPO JNA O SIMILAR, TOTAL- 
   MENTE COLOCADA i/ P.P. DE OPERACIONES DE COR- 
   TE Y DEMOLICIÓN, PERFORACIONES, RESINA EPOXI, 
   PERNOS, ANCLAJES QUÍMICOS Y SELLADORES. 
1,2000  h. Capataz 13,62 16,3440  
1,8000  h Com.tra.con mot.dié..De pis..Alta presión... 17,61 31,6980  
1,7000  h Equ.aux.para pav..Cor.de jun..Para hormig... 6,21 10,5570  
1,5000  h Mar.man. picador neumático. De 9 kg de masa 1,07 1,6050  
1,0500  m JUN.DE DIL.CAL.DE 100 mm DE REC. MÁXIMO 200,85 210,8925  
64,0000  kg Mortero de alta resistencia 0,90 57,6000  
0,9000  kg Resina de adherencia hormigón 13,54 12,1860  
42,0000  kg Mástico bituminoso 0,80 33,6000  
7,0000  ud Anclajes metálicos M14 0,85 5,9500  
0,0600   Medios auxiliares 380,43 22,8258  
2,2000  h. Oficial primera 13,42 29,5240  
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4,0000  h. Peón ordinario 12,77 51,0800  
  
 Mano de obra 96,9480 
 Maquinaria 43,8600 
 Materiales 320,2285 
 R. obra y c. indirectos 22,8258 
  
  
 Total partida 483,86 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTAS OCHENTA Y 
 TRES CON OCHENTA Y SEIS 
 
Capítulo: 05.06.02 Estribos 
  
 
Capítulo: 05.06.02.01 Muros 
  
 
05.06.02.01.001  m3 HOR.PARA ARM.HA-25 EN ALZ.DE PIL.,ESTRIBO... 
   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-25 EN ALZADOS DE PI- 
   LAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TABLEROS, LO- 
   SAS, MUROS Y MARCOS. 
1,0500  m3 HOR.ARM.HA-25 DE CON.FLU.Y TAM.MÁX.DEL ÁR... 66,21 69,5205  
0,1730  h Vib. de hormigones. De 56 mm de diámetro 0,44 0,0761  
0,1730  h Con.y gru.ele.de alta fre.para vibradores... 1,36 0,2353  
0,0360  h Bom.para hor.sob.cam.,con plu..Para una ... 190,85 6,8706  
0,0600   Medios auxiliares 76,70 4,6020  
0,0520  h. Capataz 13,62 0,7082  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
  
 Mano de obra 7,6258 
 Maquinaria 7,1820 
 Materiales 69,5205 
 R. obra y c. indirectos 4,6020 
  
  
 Total partida 88,93 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de OCHENTA Y OCHO CON 
 NOVENTA Y TRES 
 
05.06.02.01.002  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.06.02.01.003  m2 ENCOFRADO VISTO PLANO 
   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS Y 
   POSTERIOR DESENCOFRADO, EJECUTADO CON MA- 
   DERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, 
   APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMEN- 
   TOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y 
   ADECUADA EJECUCIÓN. 
3,0000  ud AMO.DE PUN.MET.Y TEL. DE 5 m Y 150 USOS 0,18 0,5400  
3,0000  m AMO.DE TAB. DE MADERA DE PINO PARA 10 USOS 0,39 1,1700  
1,0000  m2 AMO.DE TAB.MAC.DE MAD.DE PINO DE 22 mm PL... 6,41 6,4100  
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,2000  l DESENCOFRANTE 1,75 0,3500  
0,1000  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 8,8620  
0,4000  kg MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRAR 1,25 0,5000  
0,0600   Medios auxiliares 18,10 1,0860  
0,2300  h. Oficial primera 13,42 3,0866  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
  
 Mano de obra 8,4670 
 Maquinaria 8,8620 
 Materiales 8,9700 
 R. obra y c. indirectos 1,0860 
  
  
 Total partida 27,39 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON TREINTA Y 
 NUEVE 
 
05.06.02.01.004  m2 IMP.DE LOS.Y TAB.DE EST.,CON MEZ.EN CALIE... 
   IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ES- 
   TRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE DE 
   MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN 
   ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA MEDIANTE CHORREA- 
   DO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA 
   DE IMPRIMACIÓN AL AGUA. 
0,0010  t EMULSIÓN BITUMINOSA C50BF5 IMP 284,00 0,2840  
3,5000  kg Mortero bituminoso 1,58 5,5300  
0,3000  kg Imprimación asfáltica 1,38 0,4140  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Ayudante 13,06 2,6120  
  
 Mano de obra 5,2960 
 Materiales 6,2280 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 11,90 
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 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de ONCE CON NOVENTA 
 
Capítulo: 05.06.02.02 Zapatas 
  
 
05.06.02.02.001  m3 RELLENO LOCALIZADO ZANJAS 
   Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados 
   procedentes de la excavación y/o de prestamos, extendi- 
   do, humectación y compactación en capas de 20 cm. de 
   espesor, con un grado de compactación del 95% del proc- 
   tor modificado. 
0,1000  h. Peón ordinario 12,77 1,2770  
0,0150  h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 28,80 0,4320  
0,0150  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,6050  
0,1200  h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 5,64 0,6768  
0,0600   Medios auxiliares 2,99 0,1794  
  
 Mano de obra 1,2770 
 Maquinaria 1,7138 
 R. obra y c. indirectos 0,1794 
  
  
 Total partida 3,17 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRES CON DIECISIETE 
 
05.06.02.02.002  m3 EXC.ZANJA Y/O PO.TERR. S/CLASIF.O EN CIMIENTO 
   Excavación en zanja y/o pozos o cimientos en terreno sin 
   clasificar por medios mecánicos, incluso empleo de com- 
   presor y explosivos en caso necesario con agotamiento de 
   agua, incluso carga y transporte de los productos de la ex- 
   cavación a vertedero o lugar de empleo. 
0,0200  h. Capataz 13,62 0,2724  
0,0200  h. Peón ordinario 12,77 0,2554  
0,0750  h. Excav.hidr.neumáticos 100 CV 47,57 3,5678  
0,0300  h. Martillo rompedor hidrá. 600 kg. 8,37 0,2511  
0,0200  h. Compr.port. diesel m.p.10m3/min 11,62 0,2324  
0,0250  kg Goma-2 D=40 mm. 3,46 0,0865  
0,0250  kg Nagolita a granel 1,23 0,0308  
0,0100  ud Detonador eléctrico 1,30 0,0130  
0,1500  m. Hilo de conexión 0,11 0,0165  
0,0100  m. Cordón detonante 12 gr. 0,49 0,0049  
0,0200  h. Bomba autoas.di.ag.lim.b.p.40kW 16,37 0,3274  
0,0100  h. Pala carg.neumát. 85 CV/1,2m3 40,33 0,4033  
0,0200  h. Camión basculante 4x4 14 t. 36,65 0,7330  
0,1000  m3 Canon de tierras a vertedero 0,31 0,0310  
0,0600   Medios auxiliares 6,23 0,3738  
  
 Mano de obra 0,5278 
 Maquinaria 5,5460 
 Materiales 0,1517 
 R. obra y c. indirectos 0,3738 
  
  
 Total partida 6,60 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON SESENTA 
 
05.06.02.02.003  m2 Encofrado oculto 
   Encofrado plano o curvo en paramentos ocultos, en ejecu- 
   ción de elementos estructurales, incluido la instalación de 
   andamiaje europeo y su desmontaje, incluso posterior de- 
   sencofrado, limpieza, humedecido, aplicación de desenco- 
   frante y p.p. de elementos complementarios para su esta- 
   bilidad, totalmente terminado. 
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
1,0000  m2 AUX: Encofrado oculto 11,52 11,5200  
0,0600   Medios auxiliares 12,30 0,7380  
  
 Mano de obra 0,7760 
 Precios auxiliares 11,5200 
 R. obra y c. indirectos 0,7380 
  
  
 Total partida 13,03 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRECE CON CERO TRES 
 
05.06.02.02.004  kg ACERO CORRUGADO B 400 S 
   Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y co- 
   locado en obra, incluso p.p. de despuntes. Según EHE. 
0,0120  h. Oficial 1ª Ferrallista 15,75 0,1890  
0,0120  h. Ayudante- Ferrallista 15,06 0,1807  
1,0800  kg Acero corrugado B 400 S/SD 1,37 1,4796  
0,0050  kg Alambre atar 1,30 mm. 1,44 0,0072  
0,0600   Medios auxiliares 1,86 0,1116  
  
 Mano de obra 0,3697 
 Materiales 1,4868 
 R. obra y c. indirectos 0,1116 
  
  
 Total partida 1,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON NOVENTA Y SIETE 
 
05.06.02.02.005  m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 
   Hormigón HM-20/P/20/I, en cimientos de obras de fábrica 
   de drenaje, incluso preparación de la superficie de asien- 
   to, vibrado, regleado y curado, totalmente terminado. 
0,0400  h. Capataz 13,62 0,5448  
0,1000  h. Oficial primera 13,42 1,3420  
0,0800  h. Peón ordinario 12,77 1,0216  
0,1000  h. Vibrador horm.neumático 100 mm. 1,27 0,1270  
0,0800  h. Compres.port.diesel m.p.5m3/min 3,16 0,2528  
0,0100  h. Autob.hormig.<40m3, pluma<32m 212,50 2,1250  
0,7000  m3 Hormigón HM-20/P/20/I central 57,20 40,0400  
0,0600   Medios auxiliares 45,45 2,7270  
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 Mano de obra 2,9084 
 Maquinaria 2,5048 
 Materiales 40,0400 
 R. obra y c. indirectos 2,7270 
  
  
 Total partida 48,18 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUARENTA Y OCHO CON 
 DIECIOCHO 
 
05.06.02.02.006  m3 Hormigón HA-25 en cimentaciones O.F. 
   Hormigón HA-25 elaborado en central, dispuesto en ci- 
   mentación de elementos estructurales, de cualquier con- 
   sistencia, con árido de machaqueo de tamaño máximo se- 
   gún planos, para cualquier tipo de ambiente, incluso vibra- 
   do, curado y acabado, totalmente terminado. 
0,0100  h Capataz 15,79 0,1579  
0,0500  h Oficial de primera 15,52 0,7760  
0,0010  h Bomba hormigonado s/camión pluma 36m, 60m3/h 163,20 0,1632  
0,1000  h Vibrador de hormigón Ø56 mm 19,24 1,9240  
1,0000  m3 AUX: Hormigón HM-25 a pie de obra 69,01 69,0100  
0,0600   Medios auxiliares 72,03 4,3218  
  
 Mano de obra 0,9339 
 Maquinaria 2,0872 
 Precios auxiliares 69,0100 
 R. obra y c. indirectos 4,3218 
  
  
 Total partida 76,35 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SETENTA Y SEIS CON TREINTA Y 
 CINCO 
 
Capítulo: 05.06.03 Apoyos Elastomericos 
  
 
05.06.03.001  dm3 APA.DE APO.DE NEO.ZUN.(STA.,ANC.O GOFRADO... 
   APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO 
   (STANDARD, ANCLADO O GOFRADO) SUSTITUIBLE, 
   TOTALMENTE COLOCADO i/ NIVELACIÓN DEL APOYO 
   CON MORTERO ESPECIAL DE ALTA RESISTENCIA Y 
   AUTONIVELANTE. 
0,0150  m3 MOR.DE CEM.POR., MCP-5, DE DOSIFICACIÓN 1:4 77,67 1,1651  
1,0000  dm² NEOPRENO ARMADO PARA APOYOS SUSTITUIBLE 15,85 15,8500  
0,0330  h Grúa aut.(sin acc.).Grú.tod.(desplazamien... 88,62 2,9245  
0,0600   Medios auxiliares 19,94 1,1964  
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,0300  h. Capataz 13,62 0,4086  
0,2000  h. Peón ordinario 12,77 2,5540  
  
 Mano de obra 5,6466 
 Maquinaria 2,9245 
 Materiales 17,0151 
 R. obra y c. indirectos 1,1964 
  
  
 Total partida 26,78 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISEIS CON SETENTA Y 
 OCHO 
 
Capítulo: 05.06.04 Prueba de carga 
  
 
05.06.04.001   Prueba de carga en puente de carretera 
   PRUEBA DE CARGA EN PUENTE DE CARRETERA 
1,0000  h. Camión basculante de 8 t. 38,57 38,5700  
1,0000  h. Camión con grúa 6 t. 50,94 50,9400  
0,0600   Medios auxiliares 89,51 5,3706  
  
 Maquinaria 89,5100 
 R. obra y c. indirectos 5,3706 
  
  
 Total partida 94,88 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de NOVENTA Y CUATRO CON 
 OCHENTA Y OCHO 
 
Capítulo: 06 Señalizacion balizamiento y defensas 
  
 
Capítulo: 06.01 Señalizacion horizontal 
  
 
06.01.001  m. MARCA VIAL REFLEX.CONT.AM.a=10cm 
   Marca vial reflexiva continua, amarilla, con pintura alcídica 
   de 10 cm. de ancho, realmente pintada, excepto premar- 
   caje. 
0,0020  h. Oficial primera 13,42 0,0268  
0,0040  h. Peón ordinario 12,77 0,0511  
0,0010  h. Dumper convencional 2.000 kg. 6,13 0,0061  
0,0010  h. Barredora remolcada c/motor aux. 14,91 0,0149  
0,0020  h. Equipo pintabanda autopro. 22 l. 96,45 0,1929  
0,0720  kg Pintura marca vial alcídica amar 5,90 0,4248  
0,0480  kg Microesferas vidrio m.v. 0,82 0,0394  
0,0600   Medios auxiliares 0,76 0,0456  
  
 Mano de obra 0,0779 
 Maquinaria 0,2139 
 Materiales 0,4642 
 R. obra y c. indirectos 0,0456 
  
  
 Total partida 0,80 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CERO CON OCHENTA 
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06.01.002  m. MARCA VIAL REFLEX.CONT.BL.a=15cm 
   Marca vial reflexiva continua, blanca, con pintura alcídica 
   de 15 cm. de ancho, realmente pintada, excepto premar- 
   caje. 
0,0020  h. Oficial primera 13,42 0,0268  
0,0040  h. Peón ordinario 12,77 0,0511  
0,0010  h. Dumper convencional 2.000 kg. 6,13 0,0061  
0,0010  h. Barredora remolcada c/motor aux. 14,91 0,0149  
0,0020  h. Equipo pintabanda autopro. 22 l. 96,45 0,1929  
0,1080  kg Pintura marca vial alcídica amar 5,90 0,6372  
0,0720  kg Microesferas vidrio m.v. 0,82 0,0590  
0,0600   Medios auxiliares 0,99 0,0594  
  
 Mano de obra 0,0779 
 Maquinaria 0,2139 
 Materiales 0,6962 
 R. obra y c. indirectos 0,0594 
  
  
 Total partida 1,05 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON CERO CINCO 
 
06.01.003  m. MARCA VIAL REFLEX.DISC.AM.a=10cm 
   Marca vial reflexiva discontinua, amarilla, con pintura alcí- 
   dica de 10 cm. de ancho, realmente pintada, excepto pre- 
   marcaje. 
0,0030  h. Oficial primera 13,42 0,0403  
0,0060  h. Peón ordinario 12,77 0,0766  
0,0010  h. Dumper convencional 2.000 kg. 6,13 0,0061  
0,0010  h. Barredora remolcada c/motor aux. 14,91 0,0149  
0,0030  h. Equipo pintabanda autopro. 22 l. 96,45 0,2894  
0,0720  kg Pintura marca vial alcídica amar 5,90 0,4248  
0,0480  kg Microesferas vidrio m.v. 0,82 0,0394  
0,0600   Medios auxiliares 0,89 0,0534  
  
 Mano de obra 0,1169 
 Maquinaria 0,3104 
 Materiales 0,4642 
 R. obra y c. indirectos 0,0534 
  
  
 Total partida 0,94 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CERO CON NOVENTA Y CUATRO 
 
06.01.004  m. MARCA VIAL REFLEX.DISC.BL.a=30cm 
   Marca vial reflexiva discontinua, blanca, con pintura alcídi- 
   ca de 30 cm. de ancho, realmente pintada, excepto pre- 
   marcaje. 
0,0040  h. Oficial primera 13,42 0,0537  
0,0080  h. Peón ordinario 12,77 0,1022  
0,0010  h. Dumper convencional 2.000 kg. 6,13 0,0061  
0,0010  h. Barredora remolcada c/motor aux. 14,91 0,0149  
0,0040  h. Equipo pintabanda autopro. 22 l. 96,45 0,3858  
0,2160  kg Pintura marca vial alcídica bl. 0,54 0,1166  
0,1440  kg Microesferas vidrio m.v. 0,82 0,1181  
0,0600   Medios auxiliares 0,80 0,0480  
  
 Mano de obra 0,1559 
 Maquinaria 0,4068 
 Materiales 0,2347 
 R. obra y c. indirectos 0,0480 
  
  
 Total partida 0,85 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CERO CON OCHENTA Y CINCO 
 
06.01.005  m2 PINTURA REFLEX. EN SÍMBOLOS 
   Pintura reflexiva blanca alcídica en símbolos, realmente 
   pintado, incluso premarcaje sobre el pavimento. 
0,2000  h. Oficial primera 13,42 2,6840  
0,2000  h. Peón ordinario 12,77 2,5540  
0,0200  h. Dumper convencional 2.000 kg. 6,13 0,1226  
0,0200  h. Barredora remolcada c/motor aux. 14,91 0,2982  
0,2000  h. Equipo pintabanda autopro. 22 l. 96,45 19,2900  
0,9000  kg Pintura marca vial alcídica bl. 0,54 0,4860  
0,5500  kg Microesferas vidrio m.v. 0,82 0,4510  
0,0600   Medios auxiliares 25,89 1,5534  
  
 Mano de obra 5,2380 
 Maquinaria 19,7108 
 Materiales 0,9370 
 R. obra y c. indirectos 1,5534 
  
  
 Total partida 27,44 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISIETE CON CUARENTA Y 
 CUATRO 
 
Capítulo: 06.02 Señalizacion vertical 
  
 
Capítulo: 06.02.01 Señales 
  
 
06.02.01.001  ud SEÑAL CIRCULAR REFLEX. D=90 cm. 
   Señal circular de diámetro 90 cm., reflexiva y troquelada, 
   incluso poste galvanizado de sustentación y cimentación, 
   colocada. 
0,1500  h. Capataz 13,62 2,0430  
0,3000  h. Oficial segunda 13,23 3,9690  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
0,1500  h. Ahoyadora 25,06 3,7590  
1,0000  ud Señal circ. reflex. D=90 cm. 171,86 171,8600  
4,0000  m. Poste galvanizado 100x50x3 mm. 35,03 140,1200  
0,1500  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 11,9865  
0,0600   Medios auxiliares 337,57 20,2542  
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 Mano de obra 9,8430 
 Maquinaria 3,7590 
 Materiales 323,9665 
 R. obra y c. indirectos 20,2542 
  
  
 Total partida 357,82 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRESCIENTAS CINCUENTA Y 
 SIETE CON OCHENTA Y DOS 
 
06.02.01.002  ud SEÑAL CIRCULAR REFLEX. D=60 cm. 
   Señal circular de diámetro 60 cm., reflexiva y troquelada, 
   incluso poste galvanizado de sustentación y cimentación, 
   colocada. 
0,1250  h. Capataz 13,62 1,7025  
0,2500  h. Oficial segunda 13,23 3,3075  
0,2500  h. Peón ordinario 12,77 3,1925  
0,1250  h. Ahoyadora 25,06 3,1325  
1,0000  ud Señal circ. reflex. D=60 cm. 90,04 90,0400  
3,5000  m. Poste galvanizado 80x40x2 mm. 22,41 78,4350  
0,1000  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 7,9910  
0,0600   Medios auxiliares 187,80 11,2680  
  
 Mano de obra 8,2025 
 Maquinaria 3,1325 
 Materiales 176,4660 
 R. obra y c. indirectos 11,2680 
  
  
 Total partida 199,07 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CIENTO NOVENTA Y NUEVE CON 
 CERO SIETE 
 
06.02.01.003  ud SEÑAL TRIANGULAR REFLEX.L=135 cm 
   Señal triangular de lado 135 cm., reflexiva y troquelada, in- 
   cluso poste galvanizado de sustentación y cimentación, 
   colocada. 
0,1500  h. Capataz 13,62 2,0430  
0,3000  h. Oficial segunda 13,23 3,9690  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
0,1500  h. Ahoyadora 25,06 3,7590  
1,0000  ud Señal triang. reflex. L=135 cm. 244,38 244,3800  
4,0000  m. Poste galvanizado 100x50x3 mm. 35,03 140,1200  
0,1500  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 11,9865  
0,0600   Medios auxiliares 410,09 24,6054  
  
 Mano de obra 9,8430 
 Maquinaria 3,7590 
 Materiales 396,4865 
 R. obra y c. indirectos 24,6054 
  
  
 Total partida 434,69 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTAS TREINTA Y 
 CUATRO CON SESENTA Y NUEVE 
 
06.02.01.004  ud SEÑAL TRIANG. REFL. A.I. L=90 cm 
   Señal triangular de lado 90 cm., reflexiva de alta intensi- 
   dad y troquelada, incluso poste galvanizado de sustenta- 
   ción y cimentación, colocada. 
0,4000  h. Capataz 13,62 5,4480  
0,4000  h. Oficial segunda 13,23 5,2920  
0,4000  h. Peón ordinario 12,77 5,1080  
0,4000  h. Ahoyadora 25,06 10,0240  
1,0000  ud Señal triang. refl. A.I. L=90 cm 121,95 121,9500  
3,5000  m. Poste galvanizado 80x40x2 mm. 22,41 78,4350  
0,2000  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 15,9820  
0,0600   Medios auxiliares 242,24 14,5344  
  
 Mano de obra 15,8480 
 Maquinaria 10,0240 
 Materiales 216,3670 
 R. obra y c. indirectos 14,5344 
  
  
 Total partida 256,77 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de DOSCIENTAS CINCUENTA Y SEIS 
 CON SETENTA Y SIETE 
 
06.02.01.005  ud SEÑAL OCTOGONAL REFLEX. 2A=90 cm 
   Señal octogonal de doble apotema 90 cm., reflexiva y tro- 
   quelada, incluso poste galvanizado de sustentación y ci- 
   mentación, colocada. 
0,1500  h. Capataz 13,62 2,0430  
0,3000  h. Oficial segunda 13,23 3,9690  
0,3000  h. Peón ordinario 12,77 3,8310  
0,1500  h. Ahoyadora 25,06 3,7590  
1,0000  ud Señal octogonal reflex.2A=90 cm. 203,50 203,5000  
4,0000  m. Poste galvanizado 100x50x3 mm. 35,03 140,1200  
0,1500  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 11,9865  
0,0600   Medios auxiliares 369,21 22,1526  
  
 Mano de obra 9,8430 
 Maquinaria 3,7590 
 Materiales 355,6065 
 R. obra y c. indirectos 22,1526 
  
  
 Total partida 391,36 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRESCIENTAS NOVENTA Y UNA 
 CON TREINTA Y SEIS 
 
06.02.01.006  ud SEÑAL CUADRADA REFLEX. L=90 cm. 
   Señal cuadrada de lado 90 cm., reflexiva y troquelada, in- 
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   cluso poste galvanizado de sustentación y cimentación, 
   colocada. 
0,1800  h. Capataz 13,62 2,4516  
0,3600  h. Oficial segunda 13,23 4,7628  
0,3600  h. Peón ordinario 12,77 4,5972  
0,1800  h. Ahoyadora 25,06 4,5108  
1,0000  ud Señal cuadrada reflex. L=90 cm. 219,58 219,5800  
4,0000  m. Poste galvanizado 100x50x3 mm. 35,03 140,1200  
0,1800  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 14,3838  
0,0600   Medios auxiliares 390,41 23,4246  
  
 Mano de obra 11,8116 
 Maquinaria 4,5108 
 Materiales 374,0838 
 R. obra y c. indirectos 23,4246 
  
  
 Total partida 413,83 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTAS TRECE CON 
 OCHENTA Y TRES 
 
Capítulo: 06.02.02 Carteles y paneles 
  
 
06.02.02.001  m2 PANEL DE LAMAS ACERO PINTADO 
   Panel de lamas de acero en chapa galvanizada pintado, 
   incluso postes de sustentación en perfil laminado y galva- 
   nizado, de dimensiones adecuadas a la superficie del car- 
   tel, placa de anclaje y cimentación de hormigón ligera- 
   mente armado, totalmente colocado. 
0,5000  h. Capataz 13,62 6,8100  
1,0000  h. Oficial segunda 13,23 13,2300  
1,0000  h. Peón ordinario 12,77 12,7700  
0,5000  h. Ahoyadora 25,06 12,5300  
1,0000  m2 Panel chapa galv. pintada 208,09 208,0900  
0,5000  m. Poste IPN 240 galvanizado 79,84 39,9200  
0,5000  m. Poste IPN 200 galvanizado 68,07 34,0350  
0,5000  m. Poste IPN 180 galvanizado 60,85 30,4250  
1,0000  ud Placa anclaje sustent. paneles 7,25 7,2500  
0,2000  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 15,9820  
10,0000  kg Acero co. elab. y arma. B 400 S/SD 1,91 19,1000  
0,0600   Medios auxiliares 400,14 24,0084  
  
 Mano de obra 32,8100 
 Maquinaria 12,5300 
 Materiales 354,8020 
 R. obra y c. indirectos 24,0084 
  
  
 Total partida 424,15 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CUATROCIENTAS VEINTICUATRO 
 CON QUINCE 
 
06.02.02.002  ud CARTEL REFLEXIVO 95x40 cm. 
   Cartel de señal informativa y de orientación de 95x40 cm., 
   reflexivo y troquelado, incluso postes galvanizados de sus- 
   tentación y cimentación, colocado. 
0,5000  h. Capataz 13,62 6,8100  
1,0000  h. Oficial segunda 13,23 13,2300  
1,0000  h. Peón ordinario 12,77 12,7700  
0,2500  h. Ahoyadora 25,06 6,2650  
1,0000  ud Cartel reflex. de 95x40 cm. 153,81 153,8100  
5,5000  m. Poste galvanizado 80x40x2 mm. 22,41 123,2550  
0,2500  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 19,9775  
0,0600   Medios auxiliares 336,12 20,1672  
  
 Mano de obra 32,8100 
 Maquinaria 6,2650 
 Materiales 297,0425 
 R. obra y c. indirectos 20,1672 
  
  
 Total partida 356,28 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TRESCIENTAS CINCUENTA Y 
 SEIS CON VEINTIOCHO 
 
Capítulo: 06.02.03 Hitos 
  
 
06.02.03.001  ud HITO KILOMÉTRICO REFL. 40x40 cm. 
   Hito kilométrico de dimensiones 40x40 cm., reflexivo, in- 
   cluso poste galvanizado de sustentación y cimentación, 
   colocado. 
1,0000  h. Oficial segunda 13,23 13,2300  
1,0000  h. Peón ordinario 12,77 12,7700  
0,2500  h. Ahoyadora 25,06 6,2650  
1,0000  ud Hito kilom. reflex. 40x40 cm. 95,25 95,2500  
2,0000  m. Poste galvanizado 80x40x2 mm. 22,41 44,8200  
0,0800  m3 HORMIGÓN HM-15/P/20 79,91 6,3928  
0,0600   Medios auxiliares 178,73 10,7238  
  
 Mano de obra 26,0000 
 Maquinaria 6,2650 
 Materiales 146,4628 
 R. obra y c. indirectos 10,7238 
  
  
 Total partida 189,45 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CIENTO OCHENTA Y NUEVE CON 
 CUARENTA Y CINCO 
 
Capítulo: 06.03 Defensas 
  
 
06.03.001  m. BARRERA DE SEGURIDAD A4 
   Barrera de seguridad semirrígida tipo BMSNA4/T, de acero 
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   laminado y galvanizado en caliente, de 3 mm. de espesor, 
   con poste metálico tipo C-120 soldado a placa de anclaje, 
   con p.p. de postes, placa de anclaje, amortiguadores, jue- 
   go de tornillería y captafaros. 
0,0500  h. Capataz 13,62 0,6810  
0,1000  h. Oficial segunda 13,23 1,3230  
0,1000  h. Peón ordinario 12,77 1,2770  
1,0000  m Pretil metálico PMNC2/10F 21,54 21,5400  
0,1000  m Poste metalico tipo C-120 34,67 3,4670  
1,0000  ud Placa anclaje p/barrera segurid. 2,74 2,7400  
0,2000  ud Juego tornillería galvanizada 8,77 1,7540  
0,2000  ud Amortiguador tipo U galvanizado 9,15 1,8300  
0,1250  ud Captafaro barrera dos caras ref. 6,03 0,7538  
0,0600   Medios auxiliares 35,37 2,1222  
  
 Mano de obra 3,2810 
 Materiales 32,0848 
 R. obra y c. indirectos 2,1222 
  
  
 Total partida 37,49 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TREINTA Y SIETE CON 
 CUARENTA Y NUEVE 
 
06.03.002  m BARRERA DE SEGURIDAD C2 
   Barrera de seguridad semirrígida tipo BMSNC2/T, de ace- 
   ro laminado y galvanizado en caliente, de 3 mm. de espe- 
   sor, con poste metálico tipo C-120 soldado a placa de an- 
   claje, con p.p. de postes, placa de anclaje, amortiguado- 
   res, juego de tornillería y captafaros. 
0,0500  h. Capataz 13,62 0,6810  
0,1000  h. Oficial segunda 13,23 1,3230  
0,1000  h. Peón ordinario 12,77 1,2770  
1,0000  m Barrera met. segur. BMS-NC2/120a 11,24 11,2400  
0,1000  m Poste metalico tipo C-120 34,67 3,4670  
1,0000  ud Placa anclaje p/barrera segurid. 2,74 2,7400  
0,2000  ud Juego tornillería galvanizada 8,77 1,7540  
0,2000  ud Amortiguador tipo U galvanizado 9,15 1,8300  
0,1250  ud Captafaro barrera dos caras ref. 6,03 0,7538  
0,0600   Medios auxiliares 25,07 1,5042  
  
 Mano de obra 3,2810 
 Materiales 21,7848 
 R. obra y c. indirectos 1,5042 
  
  
 Total partida 26,57 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTISEIS CON CINCUENTA Y 
 SIETE 
 
06.03.003  m Pretil metalico viaductos 
   Barrera de seguridad semirrígida tipo PMC2/10f, de acero 
   laminado y galvanizado en caliente, de 3 mm. de espesor, 
   con poste metálico tipo C-120 soldado a placa de anclaje, 
   con p.p. de postes, placa de anclaje, amortiguadores, jue- 
   go de tornillería y captafaros. 
0,0500  h. Capataz 13,62 0,6810  
0,1000  h. Oficial segunda 13,23 1,3230  
0,1000  h. Peón ordinario 12,77 1,2770  
1,0000  m Pretil metalico PMC2/10F 21,56 21,5600  
0,1000  m Poste metalico tipo C-120 34,67 3,4670  
1,0000  ud Placa anclaje p/barrera segurid. 2,74 2,7400  
0,2000  ud Juego tornillería galvanizada 8,77 1,7540  
0,2000  ud Amortiguador tipo U galvanizado 9,15 1,8300  
0,1250  ud Captafaro barrera dos caras ref. 6,03 0,7538  
0,0600   Medios auxiliares 35,39 2,1234  
  
 Mano de obra 3,2810 
 Materiales 32,1048 
 R. obra y c. indirectos 2,1234 
  
  
 Total partida 37,51 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de TREINTA Y SIETE CON 
 CINCUENTA Y UNA 
 
Capítulo: 07 Ordenacion ecologica estetica y paisajistica 
  
 
07.001  m2 HIDROSIEMBRA HH EN TALUDES 
   Hidrosiembra HH en taludes, a base de una primera pasa- 
   da con 300 kg/ha. de semillas pratenses, 30 kg/ha. de se- 
   millas leñosas, 1.000 kg/ha. de abono de liberación con- 
   trolada, 500 kg/ha. de celulosa mecánica, 200 kg/ha. de 
   paja triturada, 50 kg/ha. de polímero absorbente de agua y 
   120 kg/ha. de estabilizador tipo polibutadieno, tapado in- 
   mediatamente después con 500 kg/ha. de celulosa mecá- 
   nica, 100 kg/ha. de paja triturada y 80 kg/ha. de estabiliza- 
   dor tipo polibutadieno. 
0,0020  h. Oficial 1ª Jardinero 14,35 0,0287  
0,0300  kg Semilla mezcla de pratenses 5,11 0,1533  
0,0020  kg Semilla leñosa c/spartium 42,51 0,0850  
0,0200  kg Estabil. tipo polibutadieno 11,32 0,2264  
0,1000  kg Abono miner.complejo liber.lenta 0,66 0,0660  
0,0300  kg Mulch de paja 0,25 0,0075  
0,1000  kg Mulch celulósico biodegradable 2,73 0,2730  
0,0050  kg Polímeros sint. absorbent. 16,97 0,0849  
0,0050  m3 Agua 0,91 0,0046  
0,0050  h. Hidrosembr. s/camión 6000 l. 81,96 0,4098  
0,0600   Medios auxiliares 1,34 0,0804  
  
 Mano de obra 0,0287 
 Maquinaria 0,4098 
 Materiales 0,9007 
 R. obra y c. indirectos 0,0804 
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 Total partida 1,42 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de UNA CON CUARENTA Y DOS 
 
07.002  m2 CÉSPED SEMILLADO 
   Césped semillado con mezcla de lolium, agrostis, festuca 
   y poa, incluso preparación del terreno, mantillo, siembra y 
   riego hasta la primera siega, totalmente terminado. 
0,1000  h. Oficial segunda 13,23 1,3230  
0,2000  h. Peón ordinario 12,77 2,5540  
0,0600  m3 Mantillo 24,76 1,4856  
0,0600  kg Semilla combinada para césped 9,20 0,5520  
0,1500  m3 Agua 0,91 0,1365  
0,0600   Medios auxiliares 6,05 0,3630  
  
 Mano de obra 3,8770 
 Materiales 2,1741 
 R. obra y c. indirectos 0,3630 
  
  
 Total partida 6,41 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de SEIS CON CUARENTA Y UNA 
 
07.003  m3 EXT.DE TIE.VEG.DE LA PRO.OBRA EN SUPERFIC... 
   ACOPIO, MANTENIMIENTO, CARGA, TRANSPORTE Y 
   EXTENSIÓN DE TIERRA VEGETAL DE LA PROPIA 
   OBRA, EN SUPERFICIES HORIZONTALES. 
0,0100  h. Peón especializado 12,91 0,1291  
0,0100  h Ret. sobre ruedas. De 75 kW de potencia 44,39 0,4439  
0,0050  h Cam..Con caja bas.4x4.De 221 kW de potenc... 78,93 0,3947  
  
 Mano de obra 0,1291 
 Maquinaria 0,8386 
  
  
 Total partida 0,97 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CERO CON NOVENTA Y SIETE 
 
Capítulo: 08 Obras complementarias 
  
 
08.001  PA Limpieza y terminación de las obras 
   Limpieza y terminación de las obras 
  
  
  
 Total partida 20.000,00 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de VEINTE MILCapítulo: 09 Seguridad 
y Salud 
  
 
09.001  PA Seguridad y Salud 
   Partida alzada a justificar según estudio de seguridad y 
   salud 
  
  
  
 Total partida 96.539,16 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de NOVENTA Y SEIS MIL 
 QUINIENTAS TREINTA Y NUEVE CON DIECISEIS 
Capítulo: 10 Gestion de residuos 
  
 
10.001  PA Gestion de residuos 
   Partida alzada a justificar según anejo de gestion de resi- 
   duos 
  
  
  
 Total partida 150.429,92 
  
 Asciende el precio total de la presente partida a la expresada cantidad de CIENTO CINCUENTA MIL 
 CUATROCIENTAS VEINTINUEVE CON NOVENTA Y DOS 
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1. Introducción 
El artículo 89 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley de Contratos del Sector Público, dice lo siguiente: 
 
“La revisión de precios en los contratos de las Administraciones Públicas tendrá lugar, en los 
términos establecidos en este Capítulo y salvo que la improcedencia de la revisión se hubiese 
previsto expresamente en los pliegos o pactado en el contrato, cuando éste se hubiese 
ejecutado, al menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiese transcurrido un año desde su 
adjudicación. En consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y el primer año de ejecución 
quedarán excluidos de la revisión.” 
 
A la vista del presupuesto y plazo estimado en el presente proyecto para la ejecución de las 
obras, será preciso aplicar la revisión de precios durante el periodo de obra. Se incluye en el 
presente Anejo la propuesta de la fórmula polinómica tipo aconsejada para la revisión de 
precios durante la ejecución de las obras, elegida entre las incluidas en Real Decreto 1359/2011 
de 7 de octubre.  
 
2. Propuesta de fórmula de revisión de precios 
La fórmula propuesta se ha elegido entre las incluidas en Real Decreto 1359/2011 de 7 de 
octubre. 
  
A la vista del tipo, alcance y presupuesto del presente Proyecto, las obras definidas en el 
mismo se pueden englobar en el apartado 1 del anexo II "Obras de Carreteras" del RD 
1359/2011, siendo la fórmula propuesta para la revisión de precios del presente Proyecto la 
siguiente: 
 
Siendo: 
- A: índice de coste del aluminio 
- B: índice de coste de los materiales bituminosos 
- C: índice de coste del cemento 
- E: índice de coste de la energía 
- M: índice de coste de la madera 
- O: índice de coste de las plantas 
- P: índice de coste de los productos plásticos 
- Q: índice de coste de los productos químicos 
- R: índice de coste de áridos y rocas 
- S: índice de coste de materiales siderúrgicos 
- U: índice de coste del cobre 
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1. Introducción 
En el presente Anejo se propone la Clasificación del Contratista correspondiente a las 
características de la obra proyectada. 
 
El artículo 65 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley de Contratos del Sector Público, limita la exigencia de la clasificación de las empresas 
contratistas a los contratos de obras de importe igual o superior a 350.000€.  Por tanto, en el 
presente Proyecto es necesario incluir la propuesta clasificación del contratista que será 
exigible en el contrato de obras correspondiente. 
 
El cálculo de la clasificación del contratista propuesta se desarrolla según el método 
expuesto en el Capítulo II del RD 1098/2001, por el que se aprueba el Reglamento General de la 
Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (BOE 26 de Octubre). 
 
En el punto 1 del Artículo 67 del RDL 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, al referirse a la cuantía de los 
contratos a considerar en el cálculo de la clasificación, se dice: “La expresión de la cuantía se 
efectuará por referencia al valor íntegro del contrato, cuando la duración de éste sea igual o 
inferior a un año, y por referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate de contratos 
de duración superior.” 
 
2. Actividades principales del proyecto 
Como actividades principales del proyecto se han considerado aquellos capítulos que 
superen el 20% del presupuesto total. 
 
Con este criterio, en el presente Proyecto de Construcción, las actividades principales 
corresponden al capítulo de movimiento de tierras y estructuras. Además, se ha establecido 
también la clasificación considerando el presupuesto total del proyecto en el subgrupo 
correspondiente de la obra. 
 
Actividad Presupuesto (PBL) % PBL 
Plazo 
actividad Anualidad media 
Movimiento de tierras 931.567,43 € 20,08 % 16 meses 698.682.4 € 
Estructuras 1.144.348,74 € 25,90 % 10 meses 1.373.217.6 €  
OBRA COMPLETA 6.362.120,60 € 100% 24 meses 3.181.060.3 € 
 
 
 
3. Propuesta de clasificación del Contratista 
En función de los presupuestos, plazos y anualidad media obtenida, y aplicando los artículos 
25 y 26 del citado Real Decreto, se recoge a continuación la propuesta de categoría para la 
clasificación del Contratista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad Grupo Subgrupo Categoría 
Movimiento de tierras A) Movimiento de tierras y perforaciones 2. Explanaciones f 
Estructuras B) Puentes, viaductos y grandes estructuras 3. De hormigón pretensado f 
OBRA COMPLETA G) Viales y pistas 4. Con firmes de mezclas bituminosas f 
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1. Resumen del presupuesto 
Capitulo Titulo                                                                                                            Euros     Porcentaje 
 
01 Trabajos previos 223.534,46     5,06 % 
 
02 Movimiento de tierras 931.567,43     21,08 % 
 
03 Firmes 923.175,63     20,89 % 
 
04 Drenaje 696.457,40     15,76 % 
 
05 Estructuras 1.144.348,74     25,90 % 
 
06 Señalización balizamiento y defensas 144.864,37     3,28 % 
 
07 Ordenación ecológica estética y paisajística 87.529,13     1,98 % 
 
08 Obras complementarias 20.000,00    0,45 % 
 
09 Seguridad y Salud 96.539,16     2,18 % 
  
10 Gestión de residuos 150.429,92     3,40 % 
 
 Suma Ejecución Material 4.418.446,14 
  
 
 Asciende el presupuesto de Ejecución Material a la expresada cantidad de: CUATRO MILLONES CUA- 
 TROCIENTAS DIECIOCHO MIL CUATROCIENTAS CUARENTA Y SEIS CON CATORCE 
 
 Presupuesto de Ejecución Material 4.418.446,14 
  
 
 13 % Gastos generales 574.398,00  
 6 % Beneficio industrial 265.106,77  
 
 Suma de Gastos Generales y Beneficio Industrial 839.504,77 
 
 Presupuesto base de licitación sin IVA 5.257.950,91 
  
 
 21 % I.V.A. 1.104.169,69  
 
 Presupuesto base de licitación con IVA 6.362.120,60 € 
  
 
 Asciende el presupuesto base de licitación con IVA a la expresada cantidad de: 
SEIS MILLONES TRESCIENTAS SESENTA Y DOS MIL CIENTO VEINTE CON SESENTA 
(6.362.120,60 €) 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 En A Coruña, a 13 de Octubre de 2017 
  
 El autor del proyecto: 
 
    Javier Alonso González - Solla  
  
 
  
 
